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Bij het Centrum voor Milieukunde van de Rijksuniversiteit Leiden (CML) wordt in opdracht
van het ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer, directo-
raat-generaal Milieubeheer, sinds 1986 bureau- en veldonderzoek uitgevoerd naar de nevenef-
fecten van bestrijdingsmiddelen op niet-doelwit organismen. Bij dit onderzoek kwam onder
andere naar voren dat het optreden van neveneffecten van bestrijdingsmiddelen in het opper-
vlaktewater in Nederland zeker niet denkbeeldig is.
Daarom is door het CML aan de STOWA voorgesteld om in een voorstudie van ongeveer zes
maanden een systematische inventarisatie te maken van de aanwezige gegevens van bestrij-
dingsmiddelen en biota bij onder andere de Nederlandse waterbeheerders én om na te gaan wat
de mogelijkheden zijn om met behulp van deze gegevens uitspraken te doen over aard en
omvang van de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater.
De studie bestond uit twee delen:
1) Het inventariseren van voor de analyse geschikte gegevensbestanden over biota en bestrij-
dingsmiddelen in oppervlaktewateren in Nederland en het selecteren van één of twee
voorbeeldbestanden voor een analyse.
2) Aan de hand van een voorbeeldbestand aangeven van de mogelijkheden om op basis van dit
soort bestanden uitspraken te doen over effecten veroorzaakt door bestrijdingsmiddelen, te
weten op een directe manier (door koppeling van gegevens over biota en over bestrijdings-
middelen) en op een indirecte manier (koppeling van gegevens over biota aan landgebruik-
gegevens).
In een mogelijk vervolgonderzoek zou de ontwikkelde methode kunnen worden toegepast op
een groter bestand van óf gekoppelde biota- en bestrijdingsmiddellengegevens óf gekoppelde
biota- en landgebruikgegevens.
Het onderzoek werd in 1995 door het dagelijks buur van de STOWA opgedragen aan het
Centrum voor Milieukunde te Leiden (projectteam bestaande uit drs C.F.M, de Bok, mw drs
M. Gorree, drs J. de Leeuw, drs W.L.M. Tamis en dr K.J. Canters - de beide laatsten als resp.
projectleiders). Het project werd begeleid door een commissie bestaande uit ing. M. Gorter
(Hoogheemraadschap van Delfland), ir F.C.M. Kerkum (RIZA), dr S.P. Klapwijk (STOWA),
dhr M. Meirink (Hoogheemraadschap van Uitwaterende Sluizen in Hollands Noorderkwartier)
en dr O.F.R. van Tongeren.
Utrecht, juli 1996 De directeur van de STOWA,
drs J.F. Noorthoorn van der Kruijff.
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Onderzoek in Nederland richt zich in toenemende mate op het aantonen van neveneffecten van
bestrijdingsmiddelen op niet-doelwitorganismen. Door waterschappen worden steeds vaker
toxicitehstoetsen met watervlooien uitgevoerd en er worden in toenemende mate bestrij-
dingsmiddelen-gehalten gemeten. Daarnaast zijn en worden er door verschillende instanties,
voornamelijk provincies en waterschappen, gegevensbestanden opgebouwd over het voorko-
men van flora en fauna in oppervlaktewateren. Door onder andere de STOWA (Stichting
Toegepast Onderzoek Waterbeheer) zijn dit soort gegevens over het voorkomen van biota in
oppervlaktewater gekoppeld aan een aantal systeemeigen fysische en chemische factoren zoals
nutriënten, oeverprofiel en dergelijke, ten behoeve van de ontwikkeling van ecologische
beoordelingssystemen voor oppervlaktewater.
Gegevens over bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater zijn vooralsnog niet op grote schaal
gekoppeld aan gegevens over het voorkomen van biota in oppervlaktewater. Het belang van
deze factor wordt door de STOWA echter wel onderkend. Door het maken van zo'n koppeling
zou kunnen worden aangegeven wat de effecten zijn van bestrijdingsmiddelen in het oppervlak-
tewater op de aquatische flora en fauna. Tevens zou deze kennis kunnen worden gebruikt voor
het onderbouwen van de maatstaf voor toxiciteit in het ecologische beoordelingssysteem voor
oppervlaktewater van de STOWA.
Daarom is door het Centrum voor Milieukunde van de Rijksuniversiteit Leiden (CML) in
opdracht van de STOWA een voorstudie uitgevoerd met als doel: nagaan wat de mogelijkhe-
den zijn om met behulp van bestaande gegevensbestanden aangaande biota- en bestrijdings-
middelen-metingen uitspraken te doen over aard en omvang van de neveneffecten van
bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater. De studie bestond uit twee delen:
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Deel l : Het inventariseren van voor de analyse geschikte gegevensbestanden over biota
en bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewateren in Nederland en het selecteren
van twee voorbeeldbestanden voor de analyse.
Deel 2: Aan de hand van een voorbeeldbestand aangeven van de mogelijkheden om op
basis van dit soort bestanden uitspraken te doen over effecten veroorzaakt door
bestrijdingsmiddelen, te weten op een directe manier (door koppeling van
gegevens over biota en over bestrijdingsmiddelen) en op een indirecte manier
(koppeling van gegevens over biota aan landgebmikgegevens).
Methode (H2)
Informatie over de gegevensbestanden is verzameld door middel van een enquête die is ver-
stuurd naar alle provincies, alle waterschappen en een aantal andere organisaties. In de enquête
werd gevraagd naar informatie over de meetgegevens. De meetgegevens zelf werden niet
opgevraagd. De bestanden zijn beoordeeld op bruikbaarheid aan de hand van de volgende
criteria:
a de biota-metingen moeten liefet zijn verricht in sloten;
b de milieufactoren die een grote invloed hebben op het voorkomen van biota in sloten,
moeten bij voorkeur gemeten zijn;
c alleen gemeten aspecten waaruit mogelijk een effect op aquatische organismen kan worden
afgeleid zijn meegenomen;
d bestanden moeten liefst een groot aantal monsterpunten hebben waarbij naast een bepaalde
groep biota ook bestrijdingsmiddelen zijn gemeten;
e metingen moeten betrekking hebben op individuele stoffin;
f de voorkeur gaat uk naar stoffen waarvan het waarschijnlijk is dat deze effecten veroor-
zaken op de organismen die zijn gemeten;
g de gemeten stoffen moeten gebruikt worden, hetzij legaal hetzij illegaal;
h de gegevens moeten zowel uit gebieden met een hoge bestrijdingsmiddelenbelasting als
gebieden met een lage bestrijdingsmiddelenbelasting komen; er mag geen sprake zijn van
correlatie tussen de factor bestrijdingsmiddelengebruik en andere milieufactoren;
i groepen organismen die door veel waterkwaliteitbeheerders worden bemonsterd hebben de
voorkeur;
j de dichtheid van de monsterpunten mag niet zo hoog zijn dat de onafhankelijkheid van de
punten in gevaar komt.
Het bestand dat het best uit de beoordeling naar voren kwam is gebruikt voor een voorbeeld-
analyse. In deze voorbeeld-analyse zijn de biotagegevens niet alleen gekoppeld met bestrij-
dingsmiddelenmetingen (directe analyse-methode) maar ook met landgebruiksgegevens (indi-
recte analyse-methode). Kwantitatieve gegevens over het landgebruik in een bepaald gebied
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kunnen namelijk een goed bruikbare indicatie geven van de mate van belasting met
bestrijdingsmiddelen. Ze zijn wellicht zelfs beter bruikbaar dan de metingen van bestrijdings-
middelen zelf, omdat deze laatste door de vaak lage concentraties onbetrouwbaar kunnen zijn.
Belangrijker is echter dat door de waterkwaliteitbeheerders slechts een zeer beperkt aantal
bestrijdingsmiddelen gemeten kan worden. Landgebruik kan als een somparameter voor het
gebruik van het totale bestrijdingsmiddelen per type landgebruik worden gezien. Gegevens
over landgebruik zijn verkregen uit de jaarlijkse landbouwtelling van het Centraal Bureau voor
de Statistiek (CBS).
Zowel de directe als de indirecte analyse-methode is uitgevoerd met behulp van een multivari-
ate correspondentie-analyse (CANOCO 3.10). Bij de directe analyse-methode zijn twee typen
milieuparameters onderscheiden, fysisch-chemische parameters (sleutelparameters) en mi-
lieuchemische parameters (contaminanten, waaronder bestrijdingsmiddelen). Bij de indirecte
analyse-methode betreft het de sleutelparameters en landgebruikchisters. De resultaten uit de
correspondentie-analyse, een redundancy analysis (RDA), zijn met behulp van het
computerprogramma CANODRAW 3.0 in een figuur gepresenteerd. Alleen de soorten die het
duidelijkst aan een geselecteerde milieuchemische parameter of landgebruikcluster gecorreleerd
zijn, zijn weergegeven.
Inventarisatie gegevens (H3)
In hoofdstuk 3 wordt een overzicht gegeven van de metingen die in Nederland zijn verricht aan
biota, al dan niet in combinatie met bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater. Hieruit kunnen
onderstaande conclusies worden getrokken:
>• de meest geïnventariseerde groepen zijn macrofauna (bij alle gegevensbeheerders = in totaal
27) en macrofyten (bij 26 beheerders); hierna volgen de groepen diatomeeën (15 beheer-
ders) en fyto- en zoöplankton (resp. 15 en 10 beheerders); metingen aan (het voorkomen
van) hogere organismen zoals vissen, amfibieën, reptielen en kleine zoogdieren komen
weinig voor; vogels zijn in het geheel niet bemonsterd;
»• over het algemeen zijn vooral het voorkomen en de abundande van soorten gemeten;
Effecten op het niveau van het individu zoals groeiremming, reproduktieremming, sterfte en
afwijkingen worden niet of nauwelijks genieten;
* circa 80% van de bestanden is geheel of gedeeltelijk geautomatiseerd opgeslagen;
> wijwei alle meetgegevens zijn afkomstig uit standaard monitoringsprogramma's; de punten
van deze meetnetten liggen verspreid over het gehele gebied van de gegevensbeheerder;
> de meeste metingen (tweederde deel) zijn na 1983 verricht; het waterschap Friesland be-
schikt over de oudste gegevens; hier wordt al vanaf 1960 gemeten;
>• het aantal meetpunten per bestand loopt uiteen van enkele tot meer dan 1000; het aantal
punten in sloten is niet altijd bekend en verschilt van gebied tot gebied;
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»• in ruim de helft van het aantal bestanden zijn bestrijdingsmiddelen gemeten; de meest genie-
ten bestrijdingsmiddelen zijn organo-chloorbestrijdingsmiddelen en organo-fosforbestrij-
dingsmiddelen; in iets mindere mate worden ook organo-stikstofbestrijdingsmiddelen
gemeten;
*• bijna altijd meten de gegevensbeheerders standaard een groot deel van het basispakket van
milieufactoren; in veel gevallen worden factoren die bepalend zijn voor de habitatdiversiteit
niet gemeten of genoteerd; ook macro-ionen worden door veel gegevensbeheerders niet
allemaal gemeten.
Het bestand van het Hoogheemraadschap van Uitwaterende Sluizen in Hollands Noorderkwar-
tier bleek het meest geschikt om te dienen als voorbeeldbestand in dit onderzoek. Met dit
bestand zijn twee voorbeeld-analyses uitgevoerd:
1 koppeling van biotainetingen (d.w.z. macrofaunametingen) met bestrijdingsmiddelenmeting-
en in een beperkt gebied namelijk het Hoogheemraadschap van Uitwaterende Sluizen in
Hollands Noorderkwartier (= directe methode);
2 koppeling van biotametingen (d.w.z. opnieuw macrofaunametingen) met landgebruikge-
gevens in ditzelfde gebied (= indirecte methode).
Analyse van een voorbeeldbestand (H4)
Op basis van significantie van de parameters voor de soortensamenstelling en/of de relevantie
voor dit onderzoek zijn uit een uitgebreide set parameters vijf parameters geselecteerd waar-
mee de voorbeeld-analyses zijn uitgevoerd. Voor de directe analyse-methode zijn dit de
sleutelparameters chloride (Cl), totaal fosfaat (t-PO4) en zuurstof (O2) en uit de set milieuche-
mische parameters de twee bestrijdingsmiddelen extraheerbare organische halogenen (EOCl)
en cholineraseremmers (cholrem). Met deze vijf rnilieuparameters kan in de directe analyse-
methode ruim 70% van de soortensamenstelling worden verklaard, hetgeen voornamelijk aan
Cl is toe te schrijven. De twee bestrijdingsmiddelen alleen verklaren ruim 13%.
De indirecte analyse-methode is uitgevoerd met de sleutelparameters Cl, t-PO4 en Q en de
twee landgebruikclusters 'akkerbouw + groente, volle grond + aardappelen en zaai-uien' en
'overig grondgebruik, vnl. bebouwing en/of natuur'. Het landgebruikcluster 'grasland' is niet
meegenomen omdat het zeer sterk negatief gecorreleerd is aan het cluster 'akkerbouw'. Van de
soortensamenstelling is met de indirecte analyse-methode eveneens ruim 70% te verklaren door
de geselecteerde parameters. De twee landgebruikclusters alleen verklaren 8% van de soorten-
samenstelHng. Ook nu blijkt de invloed van Cl op de soortensamensteJling dominant te zijn
over alle andere parameters uit de dataset.
Hoewel de bestrijdingsmiddelen uit de dataset en de landgebruikclusters geen grote invloed
hebben op de soortensamenstelling kan in het ordinatiediagram wel de invloed op afzonderlijke
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soorten worden aangegeven. Omdat de ordinatiediagrarnmen alleen de correlatie van de
soorten niet de uitgezette parameters weergeven kunnen de diagrammen niet zonder meer met
elkaar vergeleken worden. Wel is het mogelijk de correlatie van individuele soorten met de
parameters uit de verschillende diagrammen te vergelijken. Zo is bij voorbeeld de waterkever
Helophortts brevipalpis gevoelig voor EOCl en komt de soort weinig voor in gebieden met
veel bebouwing en/of natuur. De kreeftachtige Proaselhis meridianus is weinig gevoelig voor
EOCl en komt redelijk veel voor in gebieden waar veel 'akkerbouw' is. Indien de parameters
die in het diagram zijn uitgezet significant zouden zijn, waren er zeer waarschijnlijk meer
soorten geweest die duidelijk gevoelig of juist ongevoelig voor een van de parameters zouden
zijn geweest. Vergelijking van twee meer uitgesproken ordinatiediagrammen vergroot de
mogelijkheid conclusies te trekken over de relatie tussen soorten en parameters in beide
analyse-methoden.
Discussie, conclusies en aanbevelingen (H5)
Uit de resultaten en de discussie volgen een aantal aanbevelingen voor de waterkwaliteitbe-
heerders. Aanbevolen wordt:
»• meer effecten op het niveau van het individu te meten, zoals groei-remming, reproduk-
tieremming of fysieke afwijkingen;
»• afspraken te maken over een basispakket van milieufactoren dat in ieder geval door alle
waterkwaliteitbeheerders gemeten wordt op punten waar biota worden bemonsterd;
»• afspraken te maken over een soort landelijk meetnet waarin niet alleen biota worden geme-
ten maar ook een aantal milieufactoren en bestrijdingsmiddelen;
>• op een aantal locaties per waterkwaliteitbeheersgebied een standaardpakket van aan biologi-
sche, fysische en chemische parameters vast te stellen, zodat deze gegevens geïntegreerd
kunnen worden.
Uit de discussie volgen tevens aanbevelingen voor verder onderzoek, namelijk naar:
* de gevoeligheid van inheemse vissoorten voor bestrijdingsmiddelen;
»• de mogelijkheden tot ruimtelijke interpolatie van bestrijdingsmiddelengegevens met als doel
het aantal biota-monsterpunten, dat geschikt is voor de analyse, te vergroten;
> de nadere uitwerking van correspondentie-analyse en de ordinatie zodat correlaties beter
kunnen worden gekwantificeerd en een kwantitatieve vergelijking tussen de twee analyse--
methoden mogelijk is;
> het toepassen van de in dit onderzoek ontwikkelde analyse-methode op een geheel nieuwe
dataset die speciaal voor dit doel wordt opgezet;
•• het toepassen van de methode uit onderhavige studie op andere bestanden; hiermee kan een
duidelijker beeld worden gekregen van de bruikbaarheid van de methoden en de voetangels
en klemmen die zowel de directe als de indirecte analyse-methode kennen; tevens kan
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getoetst worden of met een andere parameterselectie ondubbelzinniger resultaten worden
verkregen; afhankelijk van de data in het bestand kan mogelijk ook een beter beeld verkre-
gen worden van de mogelijke effecten van bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater op
biota;
» de mogelijkheden voor het opzetten van een nieuw landgebruik bestand; met een landge-
bruikbestand waarin landgebruik gekoppeld is aan afwateringsgebieden in plaats van ge-
meenten kan een beter beeld worden verkregen van de relatie tussen landgebruik (en bestrij-
dingsmiddelengebruik) en biota in oppervlaktewater.
Het onderzoek heeft plaatsgevonden met een klein bestand (weinig monsterpunten, weinig
milieuchemische parameters) dat als best bruikbaar uit de inventarisatie naar voren kwam.
De directe en de indirecte analyse-methoden behoeven zeer zeker nog een verdere uitwerking.
Dit kan enerzijds door de methode te verbeteren en anderzijds door de dataset te verbeteren
(groter, vollediger). Dit nadere onderzoek hoeft zich echter niet alleen te beperken tot metho-
dische aspecten. Op basis van de verkregen resultaten is het toch mogelijk een indicatie te
geven van relaties tussen milieuchemische parameters respectievelijk landgebruik en de aanwe-




1.1 Achtergrond en aanleiding
Bij het Centrum voor Milieukunde van de Rijksuniversiteit Leiden (CML) wordt, vooral in
opdracht van VROM-DGM, vanaf 1986 bureau- en veldonderzoek uitgevoerd naar de neve-
neffecten van bestrijdingsmiddelen op niet-doelwitorganismen (zie o.a.: Canters et al. 1990, de
Jong & Bergema 1994, de Snoo 1995). Bij dit onderzoek kwam onder andere naar voren dat
er in Nederland bestrijdingsmiddelen in het oppervlaktewater terecht komen c. q. aanwezig zijn.
Onderzoek in Nederland richt zich in toenemende mate op het aantonen van effecten van deze
middelen in het oppervlaktewater. Zo worden door waterschappen steeds vaker toxiciteitstoet-
sen met watervlooien uitgevoerd (zie o.a.: Gorter & Mangelaars 1993). Tijdens de verschil-
lende fasen van het onderzoek bleek tevens dat er op een toenemende schaal metingen aan
bestrijdingsmiddelen-gehalten worden verricht, waardoor steeds omvangrijker gegevensb-
estanden worden opgebouwd (zie ook: Klapwijk 1994, de Vries & Swaager-van den Berg
1994).
Daarnaast zijn en worden er door verschillende instanties, voornamelijk provincies en water-
schappen, gegevensbestanden opgebouwd over het voorkomen van flora en fauna in opper-
vlaktewateren. Onder andere in de provincies Noord-Holland en Overijssel zijn gegevens over
het voorkomen van biota in oppervlaktewater gekoppeld aan een aantal systeeineigen fysische
en chemische factoren, zoals nutriënten, zuurgraad en oeverprofiel (Steenbergen 1993, Verd-
onschot 1990, Maasdam et al. 1992). Ook door de STOWA (Stichting Toegepast Onderzoek
Waterbeheer) is, in het kader van de ecologische beoordelingssystemen voor oppervlaktewater,
een koppeling gemaakt tussen gegevens over biota en een aantal fysische en chemische facto-
ren (o.a. STOWA 1993a, 1993e, 1994). Door deze koppeling kan worden aangegeven wat de
belangrijkste effecten zijn van bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater, met name sloten.
Deze kennis kan onder andere worden gebruikt voor een ecologische kwaliteitsbeoordeling
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van het oppervlaktewater. Gegevens over bestrijdingsmiddelen zijn vooralsnog niet opgeno-
men in deze systemen. Het belang van deze factor wordt door de STOWA echter wel onder-
kend. In het beoordelingssysteem voor sloten van de STOWA is toxiciteit als een
beïnvloedingsfactor opgenomen (zie ook: KADER 2.1). De hiervoor gebruikte maatstaf kan
echter niet door koppeling van gegevens over bestrijdingsmiddelen en biota in sloten worden
onderbouwd (STOWA 1993a, 1993b). Daarom is door het CML in opdracht van de STOWA
een haalbaarheidsstudie uitgevoerd waarin de mogelijkheden tot koppeling van gegevens over
aquatische flora en fauna met gegevens over bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater is
onderzocht.
1.2 Doel van de haalbaarheidsstudie
Het doel van deze studie is na te gaan wat de mogelijkheden zijn om met behulp van bestaande
gegevensbestanden aangaande biota- en bestrijdingsmiddelenmetingen uitspraken te doen over
aard en omvang van de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater. Hiertoe
zijn twee methoden uitgewerkt namelijk een methode waarbij getracht is een koppeling te
leggen tussen biotametingen en metingen van bestrijdingsmiddelen (= directe analyse-methode)
en een methode waarbij onderzocht werd of het mogelijk is een koppeling te maken tussen
biotametingen en landgebntikgegevens (= indirecte analyse-methode). De studie bestaat
daarmee uit twee delen:
Deel l : Inventarisatie en selectie
Het inventariseren van gegevensbestanden over biota en bestrijdingsmiddelen in oppervlak-
tewateren in Nederland die geschikt zouden kunnen zijn voor een nadere analyse en het
selecteren een voorbeeldbestand voor een dergelijke analyse.
Deel 2: Analyse
Aangeven van de mogelijkheden om op basis van dit soort bestanden uitspraken te doen over
effecten veroorzaakt door bestrijdingsmiddelen. Ontwikkelen van een directe en een indirecte
methode inclusief het uitvoeren van een analyse op het in deel l geselecteerde voorbeeldb-
estand, ter illustratie van deze methode.
1.3 Leeswijzer
De samenvatting van dit rapport geeft een beknopt overzicht van de achtergrond van dit
onderzoek, de analyse van de gegevens die bij de diverse waterkwaliteitbeheerders en andere
instanties voorhanden zijn met betrekking tot biotische en abiotische bemonsteringen van
oppervlaktewater, de statistische bewerkingen van een voorbeeldbestand en de resultaten
hiervan. Uiteraard zijn conclusies en aanbevelingen hierin terug te vinden. Voor de geïnteres-
seerde leek geeft deze samenvatting wellicht een voldoende inzicht in het onderzoek, de
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resultaten, de mogelijkheden die dit onderzoek biedt en de toekomstige uitwerkingen die
gewenst zijn om de methode en de resultaten te optimaliseren.
In hoofdstuk 2 worden de gevolgde werkwijzen binnen deze studie beschreven. In dit hoofd-
stuk worden ook de ontwikkelde methoden voor het analyseren van een voorbeeldbestand
beschreven (zie: § 2.3 en § 2,4). Een beschrijving van de onderzochte bestanden waarin
gegevens over biota in oppervlaktewater zijn opgeslagen wordt gegeven in hoofdstuk 3. Dit
hoofdstuk is een weergave van de resultaten van het eerste deel van de studie, de inventarisatie
en de selectie. Het hoofdstuk eindigt met een keuze voor een voorbeeldbestand. De resultaten
van de analyse van dit voorbeeldbestand door middel van zowel de directe als de indirecte
analyse-methode (deel 2 van de studie) worden beschreven in hoofdstuk 4.
Dit hoofdstuk is met name bestemd voor lezers die een iets verdergaande kennis hebben van
muhivariate analysetechnieken of hiermee gaan werken.
Het rapport wordt afgesloten met een voor een ieder toegankelijk en aan te bevelen hoofd-
stuk 5, waarin de gehanteerde methoden en de verkregen resultaten worden besproken en
aanbevelingen worden gedaan voor meetprogramma's en verder onderzoek.




2.1 Verzamelen en beoordelen gegevens
Om een overzicht te krijgen van de in Nederland aanwezige gegevens over biota en bestrij-
dingsmiddelen in oppervlaktewater is een enquêteformulier (zie: Bijlage 2) verstuurd naar alle
provincies, alle waterschappen en een aantal andere organisaties waarvan verwacht werd dat ze
over dit soort gegevens zouden kunnen beschikken (zie: Bijlage 1). In totaal zijn 122 enquêtes
verstuurd. Van de aangeschreven organisaties hebben er slechts vijf niet gereageerd. Tevens is
informatie over metingen aan biota in oppervlaktewater binnengekomen via de leden van de
begeleidingscommissie, met name over de bestanden van het Hoogheemraadschap van Uitwa-
terende Sluizen van Hollands Noorderkwartier en van Delfland en van het STOWA-slotenbe-
stand(zie: § 3.1).
In de enquête is gevraagd naar informatie over de meetgegevens, zoals: "welke groepen
organismen zijn er onderzocht en wat is het aantal meetpunten?" (zie: Bijlage 2). De meetgege-
vens zelf werden niet opgevraagd. De bestanden zijn beoordeeld op bruikbaarheid aan de hand
van een aantal criteria (zie: § 2.2). Omdat de informatie verkregen via de enquête niet altijd
voldoende was om te beslissen of een bestand bruikbaar was voor de analyse, is in een aantal
gevallen nog nader contact geweest met gegevensbeheerders. Uiteindelijk zijn de meetge-
gevens van een aantal bestanden die het best uit de beoordeling naar voren kwamen opge-
vraagd en nogmaals beoordeeld. Bij deze tweede beoordeling werd uitgegaan van dezelfde
criteria en een laatste aanvullend criterium.
Nadat de eerste versie van de overzichtstabel (zie: Bijlage 4) was afgerond, is deze toegestuurd
aan de betreffende gegevensbeheerders (in totaal 27) met de vragen of de gegevens correct
waren weergegeven en om eventuele aanvullingen of correcties aan te brengen. Een groot deel
van de gegevensbeheerders heeft op deze vragen gereageerd.
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2.2 Criteria voor beoordeling en selectie
Het voorkomen van soorten en levensgemeenschappen wordt in belangrijke mate bepaald door
milieufactoren, zoals zuurgraad en beschikbaarheid van nutriënten, die samen de standplaats
karakteriseren. Een verandering in een bepaalde milieufactor kan een grote verandering in
soortensamenstelling en in de dichtheid van soorten betekenen. Om het effect van bestrij-
dingsmiddelen te kunnen vaststellen is het nodig dit effect te kunnen scheiden van de effecten
van de (overige) milieufactoren. Daarom is in de enquête naast informatie over metingen aan
flora, fauna en bestrijdingsmiddelen tevens informatie over milieufactoren verzameld.
Een belangrijk criterium bij de beoordeling van de meetgegevens is de aanwezigheid van
metingen aan relevante milieufactoren. Voor de lijst met relevante milieufactoren is aansluiting
gezocht bij het STO WA-beoordelingssysteem voor oppervlaktewateren, omdat naar verwach-




Het STO WA-beoordelingssysteem is een diagnostisch beoordelingssysteem waarmee op basis van de
samenstelling van de macrofyten, de macrofauna, het fytoplankton, de epifytische diatcmeeën en een aantal
abiotische variabelen de ecologische kwaliteit van het oppervlaktewater kan worden bepaald. Per watertype
kan de set variabelen verschillend zijn.
Het systeem is momenteel uitgewerkt voor vijf typen oppervlaktewater; sloten, kanalen, meren en plassen,
zand-, grind- en kleigaten, en stromende wateren. Ieder type is onderverdeeld in een aantal varianten. De
verschillen tussen de varianten worden vooral bepaald door een aantal milieufactoren zoals bodemtype,
chloriniteit en zuurgraad.
De varianten kunnen op hun beurt weer worden beïnvloed door andere factoren, zoals eutrofiëring en
saprobiëring. Deze laatste factoren, die door de STOWA beïnvloedingsfactoren worden genoemd, hebben een
effect op de levensgemeenschap. In het STOWA-beoordelingssysteem wordt de kwaliteit van een variant van
een watertype (bijvoorbeeld een brakke sloot) beoordeeld aan de hand van gegevens over de samenstelling
van de levensgemeenschap in het water alsmede een aantal abiotische milieufactoren.
Nadat de informatie over de meetgegevens was verzameld, zijn deze gegevens beoordeeld op
hun bruikbaarheid voor onderzoek naar effecten van bestrijdingsmiddelen op biota. Hierbij
heeft een aantal overwegingen en criteria een rol gespeeld. Deze worden hieronder, in volgor-
de van belangrijkheid, beschreven.
Watertype
Van de vijf typen oppervlaktewater in het STO WA-systeem (zie: KADER 2.1) zijn vooral de
sloten van belang bij onderzoek naar de effecten van bestrijdingsmiddelen op biota. Sloten
bevatten meestal stilstaand water. Hierdoor blijven de bestrijdingsmiddelen langer op één plaats
aanwezig dan bij voorbeeld in stromende wateren of kanalen en zal eerder een effect op de
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biota op die plek zichtbaar zijn. Bovendien is naar verwachting hierdoor de correlatie tussen
het landgebruik en daarmee het bestrijdingsmiddelengebruik in een gebied en de concentratie in
het water in sloten hoger dan in de andere typen oppervlaktewater. Indien bij gegevens over
biota geen meetgegevens van bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater aanwezig zijn, kunnen
deze biota-gegevens toch in de analyse betrokken worden door van deze correlatie gebruik te
maken (zie: § 2.3). Het is in dat geval zeer wenselijk dat de biota-metingen in sloten plaats
hebben gevonden. Bij de beoordeling van de geschiktheid van de bestanden worden daarom
vooral de nietingen in sloten bekeken -
Criterium a - Sloten: de biota-metingen moeten liefst zijn verricht in sloten
Milieufactoren
De relevante milieufactoren voor sloten zijn afgeleid uit het STOWA-beoordelingssysteem
voor sloten (STOWA 1993a, 1993b). Door STOWA worden twee groepen milieufactoren
onderscheiden: een aantal dominante milieufactoren op grond waarvan de sloten worden opge-
splitst in een beperkt aantal varianten en de beïhvloedingsfâctoren die de ecologische kwaliteit
van deze varianten beïnvloeden.
De dominante milieufactoren voor sloten zijn: bodemtype, chloriniteit en zuurgraad. De mate
van beïnvloeding door beïnvloedingsfactoren wordt in de methode afgelezen uit de samenstel-
ling van de levensgemeenschap en uit een aantal abiotische milieufactoren. De abiotische
milieufactoren die gemeten moeten worden voor de toepassing van de STOWA-beoordelings-
methode in sloten zijn (zie voor afkortingen: Bijlage 3): NH4, NQ, Q %, o-PQ en t-Pf)
(beïnvloedingsfactor eutrofiëring); NH4, BZV en Q % (saprobiëring); Cl (brak karakter); pH
(zuur karakter); EGV, IR, CO3, Cl en SO4 (waterchemie); oeverprofiel (structuur).
Het STOWA-rapport vermeldt verder dat het slootonderhoud een grote invloed op het
voorkomen van macrofyten heeft (beïnvloedingsfactor structuur). Op hun beurt hebben de
macrofyten weer invloed op het voorkomen van macrofauna. Het voorkomen van macrofyten
kan als een bijkomende relevante milieufactor voor macrofaunametingen worden gezien. Op
grond van de door de STOWA genoemde abiotische factoren zijn de volgende milieufactoren
geselecteerd die waarschijnlijk een grote invloed hebben op het voorkomen van biota in sloten
Criterium b - Milieufactoren: bij voorkeur moeten gemeten zijn: C!, pH, NH^ NO3, o-PO„, t-
PO4, BZV, O,%, Cl, Ca, CO3, SO4, EGV, oeverprofiel, slootonderhoud en (voor macrofauna-
gegevens) het voorkomen van macrofyten (gegevens over het bodemtype zijn gewenst maar
niet noodzakelijk; zeze kunnen namelijk ook van de bodemkaart (1:50.000) worden afgele-
zen).
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Type effecten
Het onderzoek richt zich op het aantonen van alle mogelijke neveneffecten van bestrijdings-
middelen. Er is daarom voor gekozen om alle mogelijke typen directe en indirecte effecten van
bestrijdingsmiddelen op aquatische organismen mee te nemen, waarbij drie biologische integra-
tieniveaus kunnen worden onderscheiden:
- effecten op ecosysteemniveau, bij voorbeeld verandering soortensamenstelling;
- effecten op populatieniveau, bij voorbeeld verandering aantallen of abundantie;
- effecten op individu-niveau, bij voorbeeld sterfte van individuen (in bio-assays), vermin-
derde reproduktie of vermindering groei.
Metingen van gehaltes van bestrijdingsmiddelen in organismen worden niet in het onderzoek
betrokken omdat hieruit niet op directe wijze iets is af te leiden over het optreden van effecten
Criterium c - Gemeten aspect: gemeten aspecten waaruit mogelijk een effect op aquatische
organismen kon worden afgeleid zijn meegenomen.
Gemeten bestrijdingsmiddelen
In de enquête is gevraagd aan te geven welke bestrijdingsmiddelen worden gemeten. Hierbij is
geen groepsindeling aangegeven. Toch is in de meeste gevallen deze vraag beantwoord met de
opsomming van groepen bestrijdingsmiddelen die zijn gemeten, bij voorbeeld organo-fosfor-
bestrijdingsmiddelen. Dit wil niet zeggen dat alle middelen uit deze groep gemeten worden.
Ook kan het zo zijn dat een somparameter is gemeten, zoals cholinesteraseremming of het
totale gehalte aan organo-chloorbestrijdingsmiddelen. In de meeste gevallen wordt door de
waterkwaKteitbeheerders een pakket bestrijdingsmiddelen gemeten dat aansluit op het landge-
bruik in het bemonsterde gebied. Een aantal beheerders meet alle of een gedeelte van de stoffen
van de M- en de I-lijst (zie: V&W 1994). Deze lijsten zijn opgesteld in het kader van de
Kwaliteitsdoelstelling 2000 en bestaan naast algemene parameters, zoals nutriënten en pH, uit
een aantal probleemstoffen, zoals PCB's en stoffen waarvan nog niet bekend is in welke mate
ze een bedreiging voor het ecosysteem vormen, zoals dichioorvos. De beoordeling van de
bruikbaarheid van de bestanden op grond van de gemeten bestrijdingsmiddelen gebeurde op
grond van de volgende vier criteria -
Criterium d - Overlap: bestanden moeten liefst een groot aantal meetpunten hebben waar,
naast bepaalde groepen biota, ook bestrijdingsmiddelen zijn gemeten.
Criterium e - Individuele stoffen: metingen moeten betrekking hebben op individuele stoffen
(dus metingen van de totale cholinesteraseremming scoren laag).
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Criterium f- Gevoelige soorten: de voorkeur gaat uit naar stoffen waarvan het waarschijnlijk
is dat deze effecten veroorzaken op de organismen die zijn gemeten (de combinatie
insekticide-macrofauna scoort dus hoger dan de combinatie insekticide-macrofyten).
Criterium g - Gebruik: de gemeten stoffen moeten nu nog gebruikt worden, hetzij legaal,
hetzij illegaal (stoffen als DDT en dieldrin die voornamelijk als historische vervuiling aanwe-
zig zijn scoren laag).
Onderzoeksgebieden
Voor de analyse zijn regio's van belang waarbinnen zowel zwaar belaste gebieden als
referentiegebieden met een laag bestrijdmgsmiddelengebruik liggen. Er mag geen sprake zijn
van correlatie tussen de factor bestrijdingsmiddelengebruik en andere milieufactoren omdat
anders de effecten van de factor bestrijdingsmiddelen niet kunnen worden gescheiden van die
van de andere milieufactoren. Het mogelijk bestaan van een correlatie tussen de factor
bestrijdingsmiddellengebruik en de overige milieufactoren was niet uit de beschikbare gegevens
over de bestanden af te leiden. Daarom is alleen het uiteindelijke voorbeeldbestand hierop
gecontroleerd.
De biota-gegevens voor de analyse hoeven niet noodzakelijkerwijs uit één bestand afkomstig te
zijn. Het is ook mogelijk de gegevens uit verschillende bestanden bij elkaar te voegen. Zo
kunnen bij voorbeeld biota-gegevens uit een gebied met een hoog bestrijdingsmiddelengebruik
worden samengevoegd met biota-gegevens uit een vergelijkbaar gebied met een laag gebruik.
Bij de beoordeling van de bestanden wordt aangegeven welke bestanden met biota-gegevens
mogelijk kunnen worden samengevoegd (§ 3.3 en 3.4). Ook hierbij geldt dat er geen sprake
mag zijn van correlatie tussen de factor bestrijdingsmiddelengebruik en andere milieufactoren.
Er is getracht om de kans op deze correlatie zo klein mogelijk te maken door alleen qua
abiotische milieufactoren vergelijkbare gebieden voor samenvoegen in aanmerking te laten
komen. De vergelijkbaarheid van gebieden is in dit onderzoek gebaseerd op de ecodistrictsin-
deling van Nederland (Klijn 1988; zie: Bijlage 6). Indien gebieden tot hetzelfde of een
vergelijkbaar ecodistrict behoren is aangenomen dat ze voldoende op elkaar lijken om
samengevoegd te kunnen worden.
Bestanden met bestrijdingsmiddelenmetingen kunnen over het algemeen niet worden samenge-
voegd. De groep bestrijdingsmiddelen die is gemeten verschilt namelijk sterk tussen gegevens-
beheerders en tussen gebieden. Meestal is deze groep afgestemd op het specifieke gebruik in
het betreffende gebied. Een andere mogelijkheid orn een variatie in bestrijdingsmiddelengebruik
tussen biota-monsterpunten te verkrijgen, is het opstellen van tijdreeksen. Het gebruik van
bestrijdingsmiddelen is in de loop van de jaren sterk veranderd. Zo is het gebruik van de
meeste organo-chloorbestrijdingsmiddelen de afgelopen jaren verboden. Als in een gebied al
tientallen jaren wordt gemeten aan biota, is de belasting met bestrijdingsmiddelen in de loop
van deze tijd veranderd. Door het opstellen van een tijdreeks kunnen dezelfde punten met een
verschillende bestrijdingsmiddelen-belasting met elkaar worden vergeleken. In § 3.3. zal
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worden aangegeven of de metingen in een bestand wellicht geschikt zijn voor het opstellen van
een tijdreeks -
Critwerium h - Belast versus onbelast: de gevens moeten uit een regio (of regio's) komen
waarin zowel gebieden met een hoge bestrijdingsmiddelenbelasting als gebieden een lage
bestrijdingsmiddelenbelasting voorkomen. Er mag geen sprake zijn van correlatie tussen de
factor bestrijdingsmiddelengebruik en andere milieufactoren.
Organismengroepen
In principe zijn metingen aan alle aquatische groepen geïnventariseerd: fytoplankton, diatomee-
en, rnacrofyten, zoöplankton, macrofauna, vissen, amfibieën, reptielen, watervogels, zoogdie-
ren. Door de waterkwaliteitbeheerders wordt over het algemeen de soortensamenstelling van
groepen organismen, zoals de macrofauna, de macrofyten of vissen, bepaald. Er is één criteri-
um gebaseerd op de geïnventariseerde organismen -
Criterium i - Bekendheid: groepen organismen die door veel waterkwaliteitbeheerders worden
bemonsterd hebben de voorkeur.
Een tweede criterium gebaseerd op de geïnventariseerde organismen had kunnen luiden: "In de
groep moeten soorten voorkomen die naar verwachting een grote gevoeligheid hebben voor
bestrijdingsmiddelen". In de groep macrofauna komt een aantal gevoelige soorten voor, zoals
steenvliegen en vlokreeojes (Mayer & Ellersieck 1986). De groep fytoplankton bestaat voor
een groot deel uit algen die voor een aantal middelen zeer gevoelig zijn (van Rijn et al. 1995).
In de groep zoöplankton komen de watervlooien voor die relatief gevoelig zijn voor veel
stoffen (Mayer & Ellersieck 1986, van Rijn et al. 1995). Ook vissen zijn voor een aantal
middelen zeer gevoelig (van Rijn et al. 1995). Over de gevoeligheid van macrofyten is weinig
bekend. Lewis (1993) stelt echter dat de relatieve gevoeligheid van planten ten opzichte van
dieren onvoorspelbaar is.
Geconcludeerd kan worden dat het, doordat de groepen zo groot zijn dat in iedere groep wel
gevoelige soorten voorkomen, niet mogelijk is om groepen aan te wijzen die gevoeliger zijn
dan andere.
Dichtheid van de monsterpunten
Het aantal monsterpunten in een gebied moet voldoende groot zijn om een analyse mogelijk te
maken. De monsterpunten mogen echter niet te dicht bij elkaar liggen. Indien de dichtheid van
monsterpunten in een gebied te hoog wordt, bestaat namelijk de kans dat de punten niet meer
onafhankelijk van elkaar zijn. Dit leidt tot het laatste criterium (is alleen bij de uiteindelijke
voorbeeldbestanden gecontroleerd aan de hand van de meetgegevens zelf) •*
Criterium j - Dichtheid van monsterpunten: de dichtheid van de monsterpunten mag niet zo
hoog zijn dat de onafhankelijkheid van de punten in gevaar komt.
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h: belast vs. onbelast
i: bekendheid





uit gemeten aspect kan effect worden afgeleid
meer dan 30 punten
tussen 10 en 30 punten





aangetroffen organismen gevoelig voor gemeten middelen
gevoeligheid niet bekend
stoffen worden nog gebruikt
niet bekend
belaste en onbelaste punten in bestand
slechts belaste of onbelaste punten
niet bekend
groep wordt door meer dan 20 beheerders bemonsterd
groep wordt door 10 tor 20 beheerders bemonsterd
groep wordt door minder dan 10 beheerders bemonsterd
±
7
+ = goed, ± = redelijk, - = slecht, ? = onbekend;
bij de organismegroep 'macrofauna' zijn de klassegrenzen één punt hoger, omdat voor deze groep een extra
milieufactor van belang is, te weten het voorkomen van macrofyten.
2.3 Nonnen per criterium
De bestanden zijn beoordeeld aan de hand van de criteria die hiervoor worden genoemd. Per
organisatie is per organismengroep aangegeven in hoeverre de gegevens aan de criteria vol-
doen. Hiervoor zijn per critérium een aantal normen opgesteld. Op grond van deze normen zijn
de gegevens in klassen ingedeeld en beoordeeld. In Tabel 2. l worden deze normen beschreven.
De norm voor criterium d, '30 meetpunten waar, naast bepaalde groepen biota, ook
bestrijdingsmiddelen zijn gemeten', is gebaseerd op de vuistregel dat voor een goede analyse
minstens twee maal (maar liefst drie à vijfmaal; cf.: Oude Voshaar 1994) zoveel monsterpun-
ten als variabelen gebruikt moeten worden. Het aantal variabelen is ongeveer 15. Criterium j is
niet in Tabel 2.1 opgenomen. Alleen het voorbeeldbestand is op dit criterium gecontroleerd.
Hierbij is uitgegaan van een voor sloten goed te hanteren norm voor de dichtheid van minder
dan één meetpunt per km2.
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2.4 Koppeling gegevens over biota en landgebruik: de indirecte analyse-methode
Kwantitatieve gegevens over het landgebruik in een bepaald gebied kunnen een indicatie geven
van de belasting met bestrijdingsmiddelen van dat gebied. Deze gegevens kunnen daarom
gebruikt worden in plaats van bestrijdingsmiddelenmetingen. De gegevens van bestrijdingsmid-
delen zijn vaak niet voorhanden zijn of er zijn er maar weinig gemeten. De landgebruikgege-
vens moeten dan worden gekoppeld aan de metingen van biota in dk gebied.
De landgebruikgegevens zijn voor de analyse wellicht zelis beter bruikbaar dan de metingen
van bestrijdingsmiddelen zelf. Metingen van bestrijdingsmiddelen kunnen namelijk onbetrouw-
baar zijn (vaak ligt de concentratie van een stof onder de detectiegrens) en er worden er maar
weinig gemeten door waterkwaliteitbeheerders. Bovendien is er niet veel overeenkomst tussen
de metingen die de verschillende waterkwaliteitbeheerders verrichten. Bij de analyse van het
voorbeeldbestand in hoofdstuk 4 is daarom naast de koppeling van biotagegevens met bestrij-
dingsmiddelengegevens ook een koppeling gemaakt tussen biotagegevens en landgebruikg-
egevens. Bij het koppelen van meetgegevens van biota op een bepaalde locatie aan gegevens
over landgebruik in een bepaald gebied moet aan twee voorwaarden worden voldaan. In de
eerste plaats moet er een goede correlatie zijn tussen landgebruik en de bestrijdingsmiddelen-
concentratie in het oppervlaktewater. Voor deze analyse zijn daarom metingen in sloten het
meest geschikt (zie: § 2.2). Bovendien moeten de bestrijdingsmiddelen aanwezig in het opper-
vlaktewater in het gebied voornamelijk afkomstig zijn uit het gebied zelf en niet via het
oppervlaktewater van elders worden aangevoerd. Deze benaderingswijze kan dus alleen
worden toegepast in een gebied waar weinig verontreinigd gebiedsvreemd water wordt ingela-
ten. In de tweede plaats moet er informatie beschikbaar zijn over de typen en hoeveelheden
bestrijdingsmiddelen die bij bepaalde vormen van landgebruik gebruikt worden.
Om te onderzoeken wat de verschillen tn uitkomst zijn tussen een directe analyse-methode
waarin bestrijdingsmiddelenmetingen worden gekoppeld aan biota-gegevens en een indirecte
analyse-methode waarin landgebruikgegevens worden gekoppeld aan biota-gegevens, zijn
beide analyse-methoden op het voorbeeldbestand toegepast. Bij het CBS zijn gegevens over
het agrarisch landgebruik per jaar, per gemeente aanwezig (zie b.v.: CBS 1996). Dit zijn de
uitkomsten van de jaarlijkse landbouwtelling. Hierbij wordt uitgegaan van de vestigingsplaats
van de bedrijven en niet van de werkelijke verdeling per gemeente. Naar verwachting zal de
werkelijke verdeling echter geen grote verschillen laten zien. Deze landgebruikgegevens zijn als
een database op diskette verkrijgbaar. De database bevat per gemeente onder andere de
volgende informatie:
- de oppervlakte cultuurgrond
- de oppervlakte akkerbouw
- de oppervlakte tuinbouw (open grond en onder glas)
- de oppervlakte van de afeonderlijke gewassea
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Het is mogelijk om gegevens van een aantal gemeenten bijeen te voegen. Het is met behulp van
deze gegevens dus mogelijk om het percentage glastuinbouw, akkerbouw, of het percentage
grond met een specifiek gewas in een gemeente (of een groter gebied) vast te stellen en te
koppelen aan de biota-metingen in dat gebied. Informatie over de hoeveelheden en typen
bestrijdingsmiddel die per teelt worden gebruikt is, net als informatie over het landgebruik,
beschikbaar bij het CBS (CBS 1996). De landgebmikgegevens kunnen op verschillende
manieren in de analyse worden toegepast. Er kan op nominale schaal worden gekeken, bij
voorbeeld door de biotagegevens te koppelen aan de meest voorkomende teelt in het gebied
waar het monsterpunt ligt. Ook kunnen de landgebmikgegevens op een ordinale schaal worden
weergegeven door teelten of gebieden te rangschikken in volgorde van laag naar hoog gebruik
van bestrijdingsmiddelen en de biotagegevens te koppelen aan de rangnummers. Ten slotte
kunnen de landgebmikgegevens zelf op een ratio-schaa! worden weergegeven, bij voorbeeld
door de bij een teelt gebruikte bestrijdingsmiddelen op te tellen in de vorm van toxic units en
vervolgens de biotagegevens hieraan te koppelen. Bij de analyse van het voorbeeldbestand is
gekeken welk type haalbaar was.
2.5 Analyse
Het voorbeeldbestand dat uit de inventarisatie en selectie naar voren komt dient voor bewer-
king te worden opgeschoond. Dit leidt tot datasets waarbij in alle monsterpunten dezelfde
parameters zijn gemeten. Het betreft zowel fysische als chemische parameters. De parameter-
sets zijn grofweg te verdelen in sleutelparameters (vnl. fysisch-chemische parameters) en
milieuchemische parameters (vnl. contaminanten, waaronder bestrijdingsmiddelen). Voor de
analyse kunnen de bestrijdingsmiddelen op verschillende wijzen worden gegroepeerd, namelijk:
- op het niveau van individuele werkzame stoffen en hun metabolieten
- geaggregeerd tot chemische groepen, zoals organo-chloorverbindingen, carbamaten enz.
- geaggregeerd tot functionele groepen zoals herbiciden, insekticiden enz.
- verwerkt tot een toxïciteitsmaat zoals toxic units (Hensbergen & van Gestel 1995) of
equivalentiefactoren (Heijungs et al. 1992).
Aangezien het in de directe analyse-methode in eerste instantie de bedoeling was relaties tussen
soorten en stoffen te verklaren gaat de voorkeur uit naar het gebruik van individuele werkzame
stoffen in de analyse. Indien hiervoor te weinig gegevens aanwezig waren, hebben clusteringen
plaatsgevonden.
Voorbewerkingen
Met de geselecteerde dataset is een statistische analyse uitgevoerd. De datasets met macro-
faunagegevens en milieuparameters zijn in een voorbewerking zoveel mogelijk op elkaar
afgestemd. Hierbij zijn die monsterpunten en milieuparameters geselecteerd die in zoveel
mogelijk bestanden respectievelijk monsterpunten zijn gemeten. Om de keuze voor de meest
Relatie tussen bestrijdingsmiddelen en biota in oppervlaktewater 13
geschikte statistische bewerkingsmethode te kunnen maken is eerst een muhivariate correspon-
dentie-analyse, een detrended correspondence analysis (DCA) uitgevoerd. Om de invloed van
uitbijters in de gemeten waarden op de analyse te verminderen is voor uftbijters gecorrigeerd.
De waarde van de uitbijters is zo mogelijk vervangen door de op één na hoogste, elders
gemeten waarde. Op grond van resultaten uit de DCA zijn de monsterpunten en milieuparama-
ters vervolgens met een redundancy analysis (RDA) in het computerprogramma CANOCO
3.10 (canonical community ordination 3.10) geanalyseerd.
Volgens Oude Voshaar (1994) dient voor een optimale statistische analyse het aantal monster-
punten minimaal tweemaal, liefet driemaal zo groot te zijn als het aantal parameters. Het aantal
parameters waarmee de statistische analyse is uitgevoerd is daarom teruggebracht. Om tot een
meer gewenste omvang van de set milieuparameters te komen is op basis van een expert
judgement een eerste selectie uitgevoerd met de milieuparameters die in alle monsterpunten
zijn gemeten. Voor de verdere selectie van de milieuparameters is hierbij van belang of de
parameters van invloed is op de soortensamenstelling (significantie) en of er een verband is
tussen parameters onderling (correlatie). Op basis van deze eerste significantie- en correlatie-
gegevens heeft een verdere selectie van parameters plaatsgevonden. Met parameters die
invloed hebben op de soortensamenstelling, parameters die niet sterk gecorreleerd zijn met
andere parameters en parameters die in het kader van dit onderzoek interessant zijn (bestrij-
dingsmiddelen) is de analyse voortgezet. Van parameters met een correlatiecoëfficiënt groter
dan 0,4 is nagegaan welke parameters op basis van deze en andere correlaties uit de te selecte-
ren dataset weggelaten kunnen worden. Bij een sterke correlatie is de ene parameter immers
'vervangbaar' door de andere.
Naast de parameters heeft ook de aanwezigheid van soorten die zelden worden waargenomen
grote invloed op een correspondentie-analyse. Om het effect van deze soorten minder zwaar
mee te laten wegen in de correlaties zijn alleen soorten die in een minimum aantal monsterpun-
ten zijn aangetrofîèn volledig in de analyse betrokken. Soorten die in minder monsterpunten
zijn aangetroffen zijn niet meegewogen. Door voor het minimum aantal monsterpunten
verschillende ondergrenzen aan te houden is een ondergrens te bepalen waarboven de soorten
worden meegewogen. Alleen de vrij algemene soorten zijn dus in de analyse meegenomen.
Analyse
Na deze voorbewerkingen is in CANOCO een volledige redundancy analysis (RDA) uitge-
voerd. In de geselecteerde set sleutelparameters is een aantal parameters te beschouwen als
masterfactoren (Verdonschot 1992). De invloed hiervan op het voorkomen van soorten in een
monsterpunt domineert sterk de invloed van andere parameters. Om de invloed van de
milieuchemische parameters niet geheet weg te laten vallen tegen die van de masterfactoren
zijn de belangrijkste sleutelparameters in de RDA als covariabelen aangemerkt. Om de
significantie van de milieuparameters te bepalen is met een Monte Carlo-permutatietoets met
een voorwaartse selectie getoetst welke geselecteerde milieuvariabelen significant verband
houden met de soortensamenstelling van de macrofauna. In een voorwaartse selectie wordt
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eerst de milieuparameter getoetst die de grootste invloed op de soortensamenstelling lijkt te
hebben. Vervolgens wordt de invloed van de volgende parameters getoetst nadat deze is
gecorrigeerd voor de invloed van de hiervoor getoetste parameter. Bij deze toetsing zijn zowel
de geselecteerde sleutelparameters als de geselecteerde milieuchemische parameters betrokken
omdat de significantie van milieuchemische parameters afhankelijk kan zijn van sterk signifi-
cante sleutelparanieters. De abundanties van de macrofaunasoorten zijn logaritmisch
getransformeerd om zodoende een lineair regressiemodel te krijgen. De abundanties van de
soorten kunnen immers zeer verschillend zijn. De RDA is vervolgens met behulp van CANO-
DRAW 3.0 als een biplot in kaart gebracht. Een biplot is in dit verband een presentatie van de
RDA waarbij macrofaunasoorten in een ordinatiediagram zijn gezet met geselecteerde mi-
lieuchemische parameters. Alleen de eerste twee ordinatie-assen worden weergegeven omdat
een meerdimensionale weergave problemen met de visualisatie oplevert. Om dezelfde reden
worden in het ordinatiediagram alleen die soorten weergegeven die een duidelijke relatie laten
zien met een geselecteerde parameter. De indifferente soorten zijn niet weergegeven aangezien
deze alle in het midden van het diagram opduiken. Door in het ordinatiediagram loodlijnen te
trekken van de soorten naar de lijnen die de parameters representeren wordt een beeld gekre-
gen van de gevoeligheid voor de betreffende parameter. Hoe dichter de soort bij het uiteinde
van de parametervector ligt hoe hoger de concentraties van de parameter waarbij het optimum
van de soort ligt.
Voor de indirecte analyse-methode (zie: § 2.4) is gebruik gemaakt van landbouwtellingen van
het CBS (CBS 1996). In alle gemeenten waarin monsterpunten liggen die in de directe analyse-
methode gebruikt zijn, is het landgebruik geanalyseerd. De door het CBS onderscheiden
categorieën landgebruik zijn in een aantal clusters gegroepeerd waarbij typen landgebruik met
vergelijkbaar gebruik van bestrijdingsmiddelen in één cluster zijn samengevoegd (LNV 1991).
Van elk cluster is het aantal hectare per gemeente omgerekend naar een oppervlaktepercenta-
ge. Alvorens de oppervlaktepercentages statistisch te kunnen bewerken zijn ze getransfor-
meerd tot een bruikbaar lineair regressiemodel. Door voor de transformatie van procentuele
data een arcsinusworteltransformatie te gebruiken wordt deze lineaire relatie verkregen (Oude
Voshaar 1994). Met CANOCO 3.10 is vervolgens een DCA uitgevoerd. Waar mogelijk zijn op
basis van de DCA categorieën landgebruik samengevoegd. Tenslotte is ook met deze dataset
op dezelfde wijze als bij de directe analyse-methode een volledige RDA uitgevoerd en zijn de
resultaten van de correlatie tussen landgebruikclusters en macrofauna opnieuw weergegeven
met behulp van CANODRAW 3.0.
De analyses zijn met een zo groot mogelijk bestand en in eerste instantie met zoveel mogelijk
relevante parameters uitgevoerd. Een groot bestand laat mogelijk een betere afspiegeling zien
van de werkelijke situatie in het Hoogheemraadschap van Uitwaterende Sluizen in Hollands
Noorderkwartier dan een klein bestand. Veel parameters geven meer mogelijkheden effecten
op de soortensamenstelling aan specifieke parameters toe te schrijven. Om een volledige
analyse uit te kunnen voeren dienen de geselecteerde parameters in elk monsterpunt te zijn
gemeten.
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Het voorbeeldbestand van het Hoogheemraadschap van Uitwaterende Sluizen in Hollands
Noorderkwartïer heeft als basisbestand gefungeerd. Uit dit basisbestand zijn aanvankelijk twee
deelbestanden samengesteld waarmee de analyses zowel volgens de directe als de indirecte
methode zijn uitgevoerd (zie: § 4.3.1). Het betreft een deelbestand waarin 32 monsterpunten
(M32) zijn opgenomen en een deelbestand met 18 monsterpunten (Ml 8). Deze 18 monster-
punten zijn alle ook in M32 opgenomen. Deelbestand M32 bevat meer monsterpunten maar
minder relevante milieuchemische parameters (o.a. bestrijdingsmiddelen) die in elk monster-
punt zijn gemeten dan Ml 8. Zo ontbreekt bij voorbeeld de somparameter cholinesteraserem-
ming in M32. Om een voorbeeld te kunnen geven van de directe en de indirecte methode is
ervoor gekozen slechts één deelbestand nader uit te werken. De keuze voor M32 of Ml 8 is
gebaseerd op de resultaten van de correlatie-analyse en op de aanwezigheid van voor dit
onderzoek relevante parameters (o.a. bestrijdingsmiddelen). Met het deelbestand met de
meeste relevante parameters en dat bij de directe methode in de RDA tevens een goede verkla-
ring geeft voor het aandeel van de milieuchemische parameters in de soortensamenstelling is de
analyse voortgezet. In hoofdstuk 4 worden nadat de keuze tussen M32 en M18 gemaakt is
alleen de resultaten van het gekozen deelbestand weergegeven omdat alleen van dit deelb-






In dit hoofdstuk wordt een overzicht gegeven van de metingen die in Nederland zijn verricht
aan biota al dan niet in combinatie met bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater. In het
overzicht worden alleen die bestanden behandeld, die potentieel geschikt zijn voor de koppe-
ling van gegevens over biota aan metingen van bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater. De
selectie is gebaseerd op drie criteria: i) er zijn minstens zeven milieufactoren gemeten (criteri-
um b), ii) uit de gemeten aspecten zijn effecten op de biota af te leiden (criterium c) en iii) de
metingen zijn verricht in stilstaande wateren die waarschijnlijk onder invloed van bestrij-
dingsmiddelen staan of die als referentie voor belaste wateren kunnen dienen (criterium h).
3.1 Beschrijving bestanden
Een overzicht van de gegevensbestanden die uit de enquête naar voren zijn gekomen is in
Bijlage 4 gegeven. Per organisatie (gegevensbeheerder) is weergegeven aan welke groepen
organismen er is gemeten. Vervolgens wordt per groep aangegeven:
- wat er gemeten wordt, bij voorbeeld het voorkomen van soorten, abundantie of aantal per
soort, overleving enz.
- of de gegevens geautomatiseerd zijn opgeslagen
- in welk gebied de metingen zijn verricht
- in welke periode de metingen zijn verricht
- wat het aantal monsterpunten is
- op hoeveel van deze punten ook bestrijdingsmiddelen zijn gemeten (aantal BM)
- welke bestrijdingsmiddelen dit zijn (BM)
Relatie tussen bestrijdingsmiddelen en biota in oppervlaktewater 17
- welke milieufactoren er zijn gemeten; het basispakket is hier het pakket dat in sloten bij
voorkeur gemeten moet zijn: pH, NH4, NO3, o-PO4, t-PO4, BZV, Oj%, Cl, Ca, CO3, SO4,
EGV, oeverprofiel en slootonderhoud en (alleen voor macrofauna) macrofyten. Afwijking-
en van dit basispakket zijn in Bijlage 4 aangegeven.
3.2 Bestanden samengevat
In Bijlage 4 zijn de onderzochte bestanden van 27 gegevensbeheerders beschreven. De meest
opvallende punten kunnen als volgt samengevat worden weergegeven:
•• de meest geïnventariseerde groepen zijn de macrofauna (alle gegevensbeheerders) en de
macrofyten (26 beheerders); hierna volgen de groepen diatomeeën (15 bestanden) en fyto-
en zoöplankton (respectievelijk 15 en 10 beheerders); hogere organismen, zoals vissen,
amfibieën, reptielen en kleine zoogdieren, worden slechts af en toe geïnventariseerd; vogels
zijn nergens bemonsterd;
> over het algemeen zijn het voorkomen en de abundantie van soorten gemeten; effecten op
het niveau van het individu, zoals groeiremming, reproduktieremming, sterfte en afwijking-
en, worden niet of slechts aan een zeer beperkt aantal soorten (watervlo en vis) en boven-
dien in een beperkt aantal gevallen gemeten;
>• de meeste bestanden (78%) zijn geheel of gedeeltelijk geautomatiseerd opgeslagen;
»• vrijwel alle meetgegevens zijn afkomstig uit routinematige monhoringsprogramma's; de
punten van deze meetnetten liggen verspreid over het gehele gebied van de gegevensbe-
heerder; vijf beheerders geven aan dat een aantal kleinere gebieden ook projectmatig zijn
bemonsterd;
»• de meeste metingen (tweederde deel) zijn verricht na 1983; het waterschap Friesland be-
schikt over de oudste gegevens; hier wordt al vanaf 1960 gemeten;
» het aantal monsterpunten per bestand loopt uiteen van enkele tot meer dan 1000; het aantal
punten dat in sloten ligt verschilt sterk tussen gebieden en is niet altijd bekend;
•• in 55% van de gevallen worden bestrijdingsmiddelen gemeten; in 84% van de metingen van
bestrijdingsmiddelen zijn organo-chloorbestrijdingsmiddelen gemeten en in 62% van de
metingen organo-fosforbestrijdingsmiddelen; in mindere mate (18%) worden ook organo-
stikstofbestrijdingsrniddeJen gemeten;
>• bijna altijd meten de gegevensbeheerders standaard een groot deel van het basispakket van
milieufactoren; in veel gevallen worden factoren die bepalend zijn voor de habitatdiversiteit,
zoals oeverprofiel en s/ootonderhoud, niet gemeten; ook de macro-ionen Ca, CO3 en SQ,
worden door veel gegevensbeheerders niet allemaal gemeten.
3.3 Beoordeling bestanden
Op grond van de beschrijving van de datasets, zoals weergegeven in Bijlage 4, is van elke
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gegevensbeheerder per onderzochte organismengroep aangegeven in hoeverre de gegevens aan
de gehanteerde (normen van de) criteria a t/m i (zie: § 2.2) voldoen. Het- resultaat van deze
beoordeling is weergegeven in Bijkge 5. Hieronder wordt de beoordeling per organisatie
toegelicht.
Provincie Groningen
Het overgrote deel van de monsterpunten voor biota van de provincie Groningen ligt niet in
sloten, maar in kanalen en meren. Vier diatomeeën-monsterpunten üggen in sloten. Op grond
van de gegevens uit de enquête was niet af te leiden hoeveel macrofyten-monsterpunten er in
sloten liggen. Uit STOWA (1993b) volgt dat dit er tot 1993 minstens zes zijn. Zowel de vier
diatomeeën-monsterpunten als de zes macrofyten-monsterpunten in sloten zijn in principe
geschikt voor een analyse waarbij gebruik gemaakt wordt van landgebruikgegevens, want
slechts twee van de veertien relevante milieufactoren zijn niet gemeten. Het zijn echter onvol-
doende gegevens om een goede analyse mogelijk te maken. Daarvoor moeten ze met andere
metingen aan diatomeeën en macrofyten worden samengevoegd. De metingen in
akkerbouwgebieden in Groningen zouden kunnen worden samengevoegd met metingen uit het
noorden van waterschap Friesland, het noordelijke deel van Noord Holland en het Hoogheem-
raadschap van Delfland (alle jonge indijkingen of zeeklei-inversielandschap). De metingen in
akkerbouwgebieden in het zuiden van Groningen (hoogveenontginning) zouden kunnen
worden samengevoegd met metingen op hoogveenontginningen in Zuiveringschap Drenthe en
in Overijssel (Zuiveringschap West-Overijssel). De overige biotametingen zijn niet bruikbaar
voor een analyse met landgebruikgegevens omdat ze niet in sloten liggen. De twee metingen
van bestrijdingsmiddelen in combinatie met biota zijn niet voldoende voor een analyse waarin
biotametingen aan bestrijdingsmiddelenmetingen worden gekoppeld.
Waterschap Friesland
In Bijlage 5 zijn de gegevens van het waterschap Friesland uit 1993 beoordeeld. De meeste
monsterpunten voor biota liggen niet in sloten. In 1993 betrof het aantal punten in sloten in
totaal tien: op zes punten werd macrofauna, op tien punten macrofyten en op drie punten zoö-
en fytoplankton in sloten gemeten. Volgens STOWA (1993b) zijn door waterschap Friesland in
voorgaande jaren op minstens zeven punten macrofauna en op 18 punten macrofyten in sloten
gemeten. Twee tot zes relevante milieufactoren zijn niet gemeten. Zowel de macrofyten-mon-
sters als de macrofauna-monsters in sloten zijn daarom waarschijnlijk geschikt voor een analyse
waarbij gebruik gemaakt wordt van landgebruikgegevens. De metingen in akkerbouwgebieden
in het noorden van Friesland zouden kunnen worden samengevoegd met metingen uit het
noorden van Groningen, het noordelijke deel van Noord-Holland en het Hoogheemraadschap
van Delfland (alle jonge indijkingen of zeeklei-inversielandschap). De metingen in akkerbouw-
gebieden in het oosten van Friesland (keileemplateau) zouden kunnen worden samengevoegd
met metingen op het keileemplateau van Drenthe (Zuiveringschap Drenthe) en met metingen
uit het Waterschap Regge en Dinkel, want deze gebieden bestaan ook uit matig reliëfiijke
zandgronden (voornamelijk keileemgebieden). Omdat weinig metingen van organo—
chloorbestrijdingsmiddelen hebben plaatsgevonden op monsterpunten van biota, is het niet
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mogelijk deze bestrijdingsmiddelengegevens in de analyse te gebruikea In Friesland meet men
al vanaf 1960. Dit biedt wellicht goede perspectieven voor het opzetten van een tijdreeks.
Zuiveringschap Drenthe
Uit de gegevens verzameld met behulp van de enquête volgt dat door het Zuiveringschap
Drenthe macrofauna en fytoplankton zijn gemeten. Uit deze gegevens kan niet worden afgeleid
of deze metingen zijn verricht in sloten. Volgens STOWA (1993b) liggen minstens 51 van de
65 macrofauna-monsterpunten in sloten. Bovendien kan uit STOWA (1993b) worden afgeleid
dat op deze punten meer milieufactoren zijn gemeten dan is vermeld door het zuiveringschap
en dat tevens het voorkomen van macrofyten is gemeten. Dit is niet in overeenstemming met
de gegevens afkomstig uit de enquête. Hierop zal in de discussie worden teruggekomen. De
macrofytenmetingen zijn in het STOWA-sIotenbestand opgenomen en zullen daar worden
besproken. De metingen van macrofauna in sloten zijn waarschijnlijk goed bruikbaar voor een
analyse waarbij gebruik gemaakt wordt van landgebruikgegevens, want slechts drie tot vijf
relevante milieufactoren zijn niet gemeten. De fytopiankton-gegevens zijn niet bruikbaar omdat
te weinig milieufactoren gemeten zijn (Ca, CO3, SQ,, oev en sloot zijn niet gemeten). De
metingen in akkerbouwgebieden in het oosten van Drenthe (hoogveenontginning) zouden
kunnen worden samengevoegd met metingen op hoogveenontginningen in Groningen en
Overijssel (Zuiveringschap West-Overijssel). De metingen op het keileemplateau van Drenthe
kunnen met metingen uit het oosten van Friesland (keileemplateau) en rnet metingen uit het
Waterschap Regge en Dinkel worden samengevoegd, want deze gebieden bestaan uit matig
reliëfrijke zandgronden (voornamelijk keileemgebieden). Het aantal punten waar zowel bestrij-
dingsmiddelen als biota zijn gemeten is te gering om de bestrijdingsmiddelenrnetingen in de
analyse te betrekken.
Provincie Overijssel
De provincie Overijssel heeft 333 monsterpunten waarop diatomeeën zijn bemonsterd. Hiervan
liggen er 121 in sloten. De punten in sloten zijn waarschijnlijk goed bruikbaar voor een analyse
met landgebruikgegevens, want alle relevante milieufactoren worden gemeten. Indien in de
provincie het landgebruik en daarmee het bestrijdingsmiddelengebruik voldoende varieert, is
door het grote aantal punten samenvoegen met andere bestanden waarschijnlijk niet nodig.
Bovendien worden er in de gebieden die voor samenvoeging in aanmerking komen geen
diatomeeën gemeten. In het bestand van de provincie Overijssel komen geen monsterpunten
voor waarop zowel biota als bestrijdingsmiddelen zijn gemeten.
Zuiveringschap West-Overijssel
Het Zuiveringschap West-Overijssel meet zowel macrofauna als macrofyten routinematig.
Volgens STOWA (1993b) liggen tien van de monsterpunten in sloten. Deze punten in sloten
zijn in principe geschikt voor een analyse met behulp van landgebruikgegevens, want slechts
drie relevante milieufactoren zijn niet gemeten. In het dekzandgebied komt niet veel akker-
bouw voor. Punten in dit gebied kunnen niet worden samengevoegd met punten uit een
soortgelijk gebied omdat in het enige gebied dat hiervoor in aanmerking komt (Noord-Bra-
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bant) te weinig milieufactoren worden gemeten. In de Noordoostpolder komt wel veel akker-
bouw voor. Deze punten kunnen worden samengevoegd met punten in andere polders en
droogmakerijen, zoals de Flevopolder, de Wieringermeer en de Haarlemmermeerpolder. Negen
macrofaunarnetingen kunnen worden gekoppeld aan bestrijdingsmiddelenmetingen. Dit aantal
punten is te klein voor een goede analyse (zie de norm: 30 monsterpunten in Tabel 2.1). De
twee projecten m de Noordoostpolder omvatten slechts een gering aantal punten in sloten.
Bovendien zijn vier tot vijf belangrijke milieufactoren: Ca, IR, S04, oev enjyt niet gemeten bij
de Daphnia-toetsen en macrofaunametingen in een van deze projecten in de Noordoostpolder.
De gegevens uit deze projecten zijn daarom minder geschikt voor een analyse.
Waterschap Regge en Pinkel
Het is niet bekend hoeveel van de 83 monsterpunten van macrofauna en macrofyten van het
Waterschap Regge en Dinkel in sloten liggen. In dit gebied komt niet veel akkerbouw voor. De
monsterpunten in dit gebied kunnen geschikt zijn voor een analyse met behulp van landge-
bruikgegevens, want maximaal drie van de relevante milieufactoren worden niet gemeten. De
punten zouden kunnen worden samengevoegd met die op het Drentse keileemplateau. Zeven
monsterpunten van macrofauna en macrofyten kunnen worden gekoppeld aan bestrijdings-
middelenmetingen. Dit is een te gering aantal voor een goede analyse (zie de norm in Tabel
2.1).
Zuiveringschap Rivierenland
In Bijlage 5 worden de gegevens van het Zuiveringschap Rivierenland uit 1995 beoordeeld. In
dit jaar werden op zes monsterpunten in sloten macrofauna, macrofyten en diatomeeën bemon-
sterd. In de voorgaande jaren is een ander systeem gebruikt. Volgens STOWA (1993b) zijn er
in deze voorgaande periode op 51 monsterpunten in sloten macrofyten bemonsterd. Deze
punten zijn in het STOWA slotenbestand opgenomen en zullen daar worden besproken. De
macrofauna-, macrofyten- en diatomeeën-monsterpunten in sloten zijn in principe geschikt
voor een analyse met behulp van landgebruikgegevens, want slechts drie tot vier relevante
milieufactoren zijn niet gemeten. Deze punten zouden kunnen worden samengevoegd met
punten uit het rivierengebied van de provincie Utrecht en de IJsselvallei (zuiveringschappen
Veluwe en West-Overijssel), De punten in sloten uit het studentenonderzoek in Rivierenland
kunnen ook aan dit gezamenlijke bestand worden toegevoegd. Op vijf punten in het routinema-
tige meetnet zijn behalve biota ook bestrijdingsmiddelen gemeten. Ook in het project zijn op
zeven punten bestrijdingsmiddelen en macrofauna gemeten. In totaal zijn op twaalf punten
zowel macrofauna als bestrijdingsmiddelen gemeten. Deze punten zijn waarschijnlijk geschikt
voor een analyse waarbij bestrijdingsmiddelengegevens worden gekoppeld aan biota-gegevens.
Het zijn echter onvoldoende punten voor een goede analyse, indien wordt uitgegaan van de
vuistregel dat ongeveer twee maal zoveel monsterpunten als variabelen in de analyse moeten
worden betrokken. Bovendien kunnen alleen de bestrijdingsmiddelen die in beide onderzoeken
zijn gemeten in deze analyse worden betrokkea
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Zuiveringschap Veiuwe
Het Zuiveringschap Veiuwe meet zowel macrofauna als macrofyten. Ongeveer 50 van de
macrofaunametingen liggen in sloten. Deze punten in sloten zijn in principe geschikt voor een
analyse met behulp van landgebruikgegevens, want slecht drie relevante milieufactoren zijn niet
gemeten. Waarschijnlijk liggen de meeste sloten in de Gelderse Vallei, de Veluwezoom en het
westelijk deel van de IJsselvallei. De twee eerste gebieden zijn laaggelegen zandgronden en
goed met elkaar vergelijkbaar. Samenvoegen met punten uit andere gebieden is moeilijker
omdat er verder weinig laaggelegen zandgronden in Nederland voorkomen. Het westelijk deel
van de IJsselvallei is te vergelijken met het rivierengebied (in Utrecht en Zuiveringschap
Rivierenland) en het oostelijke deel van de IJsselvallei (Zuiveringschap West-Overijssel). De
macrofaunametingen kunnen niet worden gekoppeld aan bestrijdingsmiddelenmetingen. De
macrofytenmetingen zijn ongeschikt voor de analyse. Alleen doelsoorten worden meegenomen,
deze worden pas sinds 1995 gemeten en er worden geen milieufactoren gemeten. In STOWA
(1993b) wordt echter aangegeven dat er voor 1993 op 51 punten in sloten macrofyten zijn
bemonsterd. Op deze discrepantie met de gegevens uit de enquête wordt in de discussie nader
ingegaan. De gegevens uit STOWA (1993b) over de macrorytenmetingen in het zuivering-
schap Veiuwe zijn opgenomen in het STOWA slotenbestand en worden bij de bespreking
hiervan meegenomen.
Zuiveringschap Oostelijk Gelderland
In Bijlage 4 worden de gegevens uit 1995 van het Zuiveringschap Oostelijk Gelderland weer-
gegeven. Het betreft vooral metingen in meren en stromende wateren. Volgens STOWA
(1993b) zijn in de voorgaande jaren minstens op zeven slootlocaties macrofauna en macrofyten
gemeten. Deze metingen worden bij de bespreking van het STOWA slotenbestand meegeno-
men. De metingen in meren en stromende wateren zijn niet goed bruikbaar voor een analyse
met behulp van landgebruikgegevens. Op 17 punten zijn zowel macrofauna als bestrijdingsmid-
delen gemeten. Deze kunnen geschikt zijn voor een analyse waarbij metingen van bestrijdings-
middelen worden gebruikt. Het zijn echter onvoldoende punten voor een goede analyse, indien
wordt uitgegaan van de vuistregel dat ongeveer twee maal zoveel monsterpunten als variabelen
in de analyse moeten worden betrokken. Bovendien moet wel rekening gehouden worden met
de ontbrekende milieufactoren: SO4> oev, sloot en in een aantal gevallen BZV en fyt. Deze
laatste factoren zijn soms wel, soms niet gemeten.
Provincie Flevoland
Het is niet bekend hoeveel van de macrofauna- en macrofytenmetingen van de provincie
Flevoland in sloten liggen. Indien voldoende metingen in sloten liggen kunnen de metingen in
combinatie met landgebruikgegevens worden geanalyseerd, want slechts één relevante milieu-
factor is niet gemeten {BZV). De metingen zijn alle verricht in wateren waar de abiotische
omstandigheden zo gunstig mogelijk zijn voor de ecologische ontwikkeling. De metingen zijn
daarom verricht in wateren buiten de directe invloed van land- en tuinbouwgrond. Deze
metingen zijn daarom alleen bruikbaar in combinatie met metingen in een vergelijkbaar maar
wel met bestrijdingsmiddelen belast gebied. De Noordoostpolder, de Wieringermeer en de
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droogmakerijen in Noord-Holland komen hiervoor het meest in aanmerking. Er zijn geen
bestrijdingsmiddelen gemeten.
Heemraadschap Fleverwaard
Ook de acht punten die door het Heemraadschap Fleverwaard zijn bemonsterd op macrofauna,
macrofyten en diatomeeën, liggen alle in zoveel mogelijk ongestoorde sloten. De metingen
kunnen goed in combinatie met landgebruikgegevens worden geanalyseerd. De metingen zijn
alleen bruikbaar in combinatie met metingen in een vergelijkbaar maar wel met bestrijdingsmid-
delen belast gebied. De Noordoostpolder en de Wieringermeer komen hiervoor het meest in
aanmerking. Er zijn geen bestrijdingsmiddelen gemeten.
Provincie Utrecht
Van de bbtametingen in de provincie Utrecht liggen er zeven in sloten. Een analyse met behulp
van landgebruikgegevens is uitvoerbaar, want slechts één tot drie van de relevante milieufacto-
ren is niet genieten. Voor deze analyse komen vooral de zeven monsterpunten van macrofauna,
macrofyten en diatomeeën in sloten in aanmerking. In Utrecht komt weinig akkerbouw of
tuinbouw voor. De biota-monsterpunten in deze provincie zijn daarom waarschijnlijk alleen als
onbelaste referentiepunten te gebruiken. Hiertoe zal het bestand moeten worden vergeleken
niet bestanden uit meer belaste gebieden. Utrecht is een zeer diverse provincie. Binnen deze
provincie komt zowel rivierengebied, laagveen als een stuwwal voor. Monsterpunten in het
rivierengebied van Utrecht kunnen worden samengevoegd met die uit het Zuiveringschap
Rivierenland en de IJsselvallei (zuiveringschappen Veluwe en West-Overijssel). Metingen in
het laagveengebied kunnen worden samengevoegd met metingen uit de laagveengebieden in de
gebieden van de provincies Noord-Holland en Zuid-Holland. Op de Utrechtse Heuvelrug
komen niet of nauwelijks sloten voor. Vijf metingen in kanalen en plassen kunnen worden
gekoppeld aan bestrijdingsmiddeleranetingen. Dit aantal is echter te gering om een goede
analyse mogelijk te maken (zie de norm in Tabel 2.1).
Provincie Noord-Holland
In de provincie Noord-Holland worden macrofauna, macrofyten en diatomeeën gemeten. Door
de provincie wordt aangegeven dat een gedeelte van deze metingen in sloten heeft plaatsgehad.
In STOWA (1993b) wordt aangegeven dat minstens 61 locaties met macrofaunametingen, 43
locaties met macrofytenmetingen en vijf locaties met diatomeeën-metingen in sloten liggen. Het
is onduidelijk welke milieufactoren er bij de macrofyten zijn gemeten. Daarom kan niet beoor-
deeld worden of deze gegevens geschikt zijn voor een analyse met behulp van landgebruikge-
gevens. De metingen van macrofauna en diatomeeën lijken wel geschikt voor een analyse met
behulp van landgebruikgegevens. Drie tot vier van de relevante milieufactoren worden niet
genieten. Samenvoegen van de macrofauna-metingen met andere bestanden is waarschijnlijk
niet nodig, doordat voldoende metingen in Noord-Holland en daarmee waarschijnlijk ook
voldoende metingen in een homogeen gebied aanwezig zijn. Indien de gegevens toch met
gegevens uit andere bestanden worden samengevoegd dan komen de gegevens van het Hoog-
heemraadschap van Uitwaterende Sluizen in Hollands Noorderkwartier in aanmerking voor het
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gehele noordelijke deel van Noord-Holland. Verder komen naast de gegevens uit de
Wieringermeerpolder en de droogmakerijen vooral de Flevopolder (Heemraadschap Flever-
waard), de Noordoostpolder (Zuiveringschap West-Overijssel) in aanmerking. Voor de gege-
vens uit het gebied met jonge indijkingen en zeeklei-inversielandschap in het noorden van
Noord-Holland komen metingen uit het noorden van Groningen, het noorden van waterschap
Friesland en uit het Hoogheemraadschap van Delfland in aanmerking voor samenvoeging. De
overige gebieden (vooral laagveengebieden) zijn goed te vergelijken met gebieden in Zuid-Hol-
land (provincie, Hoogheemraadschap van Rijnland) en het Vechtplassengebied in Utrecht. De
provincie Noord-Holland heeft geen bestrijdingsmiddelenmetingen verricht.
Hoogheemraadschap van Uitwaterende Sluizen in Hollands Noorderkwartier
Door het Hoogheemraadschap van Uitwaterende Sluizen in Hollands Noorderkwartier worden
macro fauna, macroryten, fytoplankton en diatomeeën gemeten. Een deel hiervan ligt in sloten.
Vier van de relevante milieufactoren worden niet gemeten. Eventueel kan het CO3-gehaJte nog
worden geschat, wat dit aantal tot drie terug zou brengen. De punten in sloten zijn geschikt
voor een analyse met behulp van landgebruikgegevens. Indien de gegevens met gegevens uit
andere bestanden worden samengevoegd dan komen naast vanzelfsprekend de gegevens van de
provincie Noord-Holland de volgende gebieden in aanmerking: voor de gegevens uit
Wieringermeerpolder en de droogmakerijen vooral de Flevopolder (Heemraadschap Flever-
waard), de Noordoostpolder (Zuiveringschap West-Overijssel); voor de gegevens uit het
gebied met jonge indijkingen en zeeklei-inversielandschap in het noorden van Noord-Holland
komen metingen uit het noorden van Groningen, het noorden van Waterschap Friesland en uit
het Hoogheemraadschap van Delfland in aanmerking; de overige gebieden (vooral laagveenge-
bieden) zijn goed te vergelijken met gebieden in Zuid-Holknd (provincie, Hoogheemraadschap
van Rijnland) en het Vechtplassengebied in Utrecht. Er zijn 23 macrofauna-, 6 macroryten- en
44 fytoplankton-monsterpunten waar naast biota ook bestrijdingsmiddelen zijn gemeten. Deze
punten zijn geschikt voor een directe analyse.
Provincie Zuid-Holland
In de provincie Zuid-Holland is in 1995 een project op Voorne-Putten en Flakkee uitgevoerd.
In dit project zijn op zes punten zowel biota als bestrijdingsmiddelen gemeten. Vijf relevante
milieufactoren zijn hier niet gemeten. Macro-ionen zijn niet gemeten en oeverprofiel en sloot-
onderhoud niet geregistreerd. Bovendien betreft het niet voldoende punten voor een goede
analyse waarbij bestrijdingsmiddelen aan biotagegevens worden gekoppeld (zie de norm in
Tabel 2.1). Onder de overige 190 meetgegevens van de provincie op het gebied van macrofau-
na, macrofyten en diatomeeën zijn punten waar wel de macro-ionen Ca, CO3, en SO4 gemeten
zijn en punten waar dit niet het geval is. De punten waar deze macro-ionen wel zijn gemeten
die bovendien in sloten liggen zijn bruikbaar voor een analyse waarbij een koppeling wordt
gemaakt met landgebruik. Het is niet duidelijk om hoeveel punten het hier gaat. Deze punten
kunnen eventueel worden samengevoegd met punten van de Zuidhollandse waterschappen
(Rijnland, Demand en Schieland) en met punten in overeenkomstige gebieden (polders, droog-
makerijen, laagveengebieden en zeeklei-inversielandschap en jonge indijkingen) in Noord-
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Holland, Flevoland, West-Overijssel (Noordoostpolder), Utrecht (Vechtplassengebied) en in
het noorden van Groningen en Friesland.
Project Integrale Miiieumetingen
Bij de provincie Zuid-Holland worden, binnen het Project Integrale Milieumetingen (PIMM)
macrofyten in combinatie rnet bestrijdingsmiddelen in sloten bemonsterd. Vanaf 1986 is ieder
jaar een ander gebied bemonsterd. In verschillende jaren zijn ook verschillende milieufactoren
bekeken. In de meeste jaren is slechts een deel van de voor het onderhavige onderzoek relevan-
te milieufactoren gemeten. Oeverprofiel, s/ooftmderhoud en macro-ionen zijn vrijwel nooit
gemeten. BZV, o-PO4, NU zijn slechts in één à twee gebieden gemeten. Hierdoor zijn de
PIMM-gegevens niet goed bruikbaar voor de analyse.
Zuiverinscha Hollandse Rilandgii gn
Bij Zuiveringschap Hollandse Eilanden en Waarden zijn projecten op Voorne Putten en rond
IJsselmonde uitgevoerd. Alle punten liggen in sloten. In deze projecten zijn op negen punten
zowel biota als bestrijdingsmiddelen gemeten. Vijf relevante milieufactoren zijn echter niet
gemeten. Macro-ionen zijn niet gemeten en oeverprofiel en slootonderhoud niet geregistreerd.
De punten zijn daarom niet bruikbaar voor de analyse. Verder zijn door het zuiveringschap
veel metingen aan macrofyten en macrofauna verricht. Een groot deel van deze punten ligt
waarschijnlijk in sloten. Ook voor deze punten geldt echter dat vijf relevante milieufactoren
ontbreken, waardoor ze niet bruikbaar zijn voor de analyse.
Hoogheemraadschap van Delfland
Het Hoogheemraadschap van Delfland heeft vanaf 1 990 op 48 punten Daphnia-toetsen uitge-
voerd. Op 47 van deze punten zijn ook pesticiden gemeten. Minstens elf van deze metingen ligt
in sloten of hoofdwatergangen. Twee relevante milieufactoren zijn niet gemeten. Deze
Daphnia-gegevens lijken redelijk geschikt voor een analyse met behulp van landgebruikge-
gevens en zeer geschikt voor een analyse waarin bestrijdingsmiddelengegevens worden gekop-
peld aan biotagegevens. De 48 punten zijn ruim voldoende punten voor een goede analyse,
indien wordt uitgegaan van de vuistregel dat ongeveer twee maal zoveel monsterpunten als
variabelen in de analyse moeten worden betrokken. Het aantal variabelen bedraagt in dit geval
dertien (twaalf milieufactoren en de factor bestrijdingsmiddel). Het Hoogheemraadschap van
Delfland heeft tevens, in de Zuidpolder Delfgauw, de Poelpolder en in Nieuwland en Noord-
land macrofauna, macrofyten en zoöplankton bemonsterd en Daphnia-toetsen uitgevoerd.
Deze projecten bestaan uit een te gering aantal monsterpunten om van belang te zijn voor de
analyse. De fytoplankton-metingen liggen niet in sloten en zijn daarom minder geschikt voor
een analyse met behulp van landgebruikgegevens. Op acht punten zijn naast fytoplankton ook
bestrijdingsmiddelen gemeten. Dit aantal is te gering voor een goede analyse. Het routinemati-
ge meetnet van Delfland bestond tot 1994 uit een meetnet voor grote wateren waar fytoplank-
ton werd gemeten en een meetnet voor kleine wateren waar macrofauna en macrofyten werden
gemeten. Het meetnet voor grote wateren bevat geen sloten en heeft voor het onderhavige
onderzoek daardoor geen grote betekenis. Het meetnet voor kleine wateren bevat wel sloten.
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Omdat bovendien bij het Hoogheemraadschap van Delfland twaalf van de dertien milieufacto-
ren worden gemeten, zijn de monsterpunten in sloten uit het meetnet voor kleine wateren
geschikt voor een analyse met behulp van landgebruikgegevens. Het gebied bestaat gedeeltelijk
uit zeeklei-inversielandschap en jonge indijkingen. Dit deel van het bestand kan goed worden
samengevoegd met gegevens uit het noorden van Groningen, Friesland en Noord-Holland. De
rest van het gebied van Delfland bestaat uit droogmakerijen. Deze kunnen het best worden
vergeleken met de polders (Flevopolder en Wieringermeer) en de droogmakerijen in Noord-
Holland. De overlap van de punten uit het meetnet voor kleine wateren met bestrijdingsmidde-
lenmetingen bedraagt slechts enkele punten. Het meetnet voor kleine wateren is daarom minder
geschikt voor een analyse waarbij bestrijdingsmiddelenmetingen worden gekoppeld aan biota-
metingen.
Hoogheemraadschap van Rijnland
Het Hoogheemraadschap van Rijnland meet macrofauna, macrofyten, diatomeeën en fyto- en
zoöplanktoa Vijftien monsterpunten van macrofauna, macrofyten en diatomeeën liggen in
sloten. Van de plankton-metingen is niet bekend of ze in sloten worden verricht, maar dit is
niet gebruikelijk. De vijftien punten zijn goed bruikbaar voor een analyse met behulp van
landgebruikgegevens want slechts twee van de relevante milieufactoren worden niet gemeten.
In Rijnland komen vooral droogmakerijen en laagveengebied voor. Indien de gegevens met
gegevens uit andere bestanden worden samengevoegd dan komen voor de gegevens in droog-
makerijen vooral de droogmakerijen in Noord-Holland en Delfland, de Wieringermeerpolder
en de Flevopolder in aanmerking. De gegevens uit het laagveengebied zijn goed te vergelijken
met vergelijkbare gebieden in Zuid-Holland, Noord-Holland en het Vechtplassengebied in
Utrecht. Uiteraard zijn alle gegevens van het Hoogheemraadschap van Rijnland ook goed
samen te voegen met die gegevens van de provincie Zuid-Holland die binnen het gebied van
Rijnland liggea Tevens is in Rijnland een onderzoek uitgevoerd waarin op negen punten in
sloten en watergangen zowel Daphnia-toetsen als bestrijdingsmiddelen en twaalf van de
veertien relevante milieufactoren zijn gemeten. Dit zijn echter onvoldoende punten voor een
goede analyse, indien wordt uitgegaan van de vuistregel 'tweemaal zoveel monsterpunten als
variabelen moeten er zijn'.
Hoogheemraadschap van Schieland
De metingen van het Hoogheemraadschap van Schieland zijn niet geschikt voor de analyse
omdat uit het antwoord op de enquête blijkt dat vijf milieufactoren niet gemeten zijn. Macro-
ionen, pH en O2-% worden niet gemeten. Volgens STOWA (1993b) worden meer milieufacto-
ren gemeten. Op deze discrepantie zal in de discussie worden teruggekomen.
De Zeeuwse waterschappen
De Zeeuwse waterschappen (De Drie Ambachten en Zeeuwse Eilanden) meten macrofauna en
macrofyten. De punten van het Waterschap Zeeuwse Eilanden en die van het Waterschap de
Drie Ambachten (die tevens de gegevens van het Huister Ambacht en het Vrije van Sluis
beheert) zijn niet geschikt voor analyse omdat respectievelijk zes en vijf relevante milieufacto-
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ren niet gemeten zijn.
Hoogheemraadschap West-Brabant
Over de gegevens van Hoogheemraadschap West-Brabant is onvoldoende bekend om een
conclusie over de bruikbaarheid te kunnen trekkea
Gemeentelijke Technologische Dienst Oost-Brabant
De Gemeentelijke Technologische Dienst (GTD) van Oost-Brabant meet zeven van de 15
relevante milieufactoren niet. De factoren oev, sloot, Ca, CO3, o-PO4 en fyt worden niet
gemeten. Hierdoor is dit bestand niet geschikt voor de analyse.
Zuiveringschap Limburg
De macrofaunagegevens van het Zuiveringschap Limburg liggen voornamelijk in (langzaam)
stromende wateren. Daarom zijn ze niet geschikt voor een analyse met behulp van landgebruik-
gegevens. Volgens STOWA (1993b) liggen er zeven monsterpunten waarop macrofauna en
diatomeeen zijn gemeten in sloten. Dit aantal is te gering voor een goede analyse. Er is wel een
groot aantal (meer dan 67) monsterpunten waarop zowel rnacrofeuna als bestrijdingsmiddelen
is gemeten. Omdat deze punten in stromende wateren liggen zijn ze voor het onderhavige
onderzoek niet van belang. In een vervolgonderzoek waarin ook stromende wateren worden
betrokken kunnen ze echter wel van belang zijn.
Het NIPO
De metingen aan biota verricht door de afdeling Centrum voor Limnologie van het Nederlands
Instituut voor Oecologisch Onderzoek (NIOO) kunnen niet worden gekoppeld aan bestrij-
dingsmiddelen. De metingen zijn tevens niet goed te koppelen aan landgebruikgegevens omdat
alle metingen in grote meren en plassen zijn verricht. Door het Centrum voor Limnologie
worden nu geen metingen in sloten verricht.
Het STOWA-slotenbestand
De metingen aan macrofauna, macrofyten en diatomeeen in sloten die door de STOWA zijn
verzameld in het kader van het beoordelingssysteem sloten zijn waarschijnlijk zeer geschikt
voor een analyse met gebruik van landgebruikgegevens, doordat bijna alle relevante milieufac-
toren zijn gemeten en doordat verstrengeling van de factor landgebruik en andere milieufacto-
ren bewust zoveel mogelijk vermeden is bij de samenstelling van dit bestand. Er zijn geen
bestrijdingsmiddelenmetingen in het bestand opgenomen.
3.4 Samenvatting van de beoordeling
Van de 45 onderzochte bestanden waren er 17 gedeeltelijk geschikt voor een analyse met
behulp van landgebruikgegevens. Deze 17 bestanden staan weergegeven in Tabel 3.1.
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Tabel 3. l Bestanden geschikt voor een analyse met behulp van landgebmikgegevens













Hoogheemraadschap van Uitwaterende Sluizen in
Hollands Noorderkwartier (USHN)
Provincie Zuid-Holland (ZH)
Hoogheemraadschap van Delfland (Delf)
Hoogheemraadschap van Rijnland (Rijn)
STOWA-slotenbestand
4 diatomeeën. 6 macrofytert
18 macrofyten, 7 macrofauna
51 maerofauna
121 dïatomeeen
10 macrofyten, 10 macrofauna
macrofyten, maerofauna; aantal onbekend
6 diatomeeën, 6 macrofyten, 6 inacrofaiina
50 macrofauna
macrofyten, maerofauna; aantal onbekend
8 diatomeeën, 8 macrofyten, 8 macrofauna
7 diatomeeën, 7 macrofyten, 7 macrofauna
5 dïatomeeen, 61 macrofauna
fytoplankton, dïatomeeen, macrofyten, maerofauna;
aantal onbekend
diatomeecn, macrofyten, maerofauna; aantal onbekend
macrofyten, macroiauna; aantal onbekend
op meer dan 11 punten Daphnia-toets uitgevoerd
15 diatomeeën, 15 macrofyten, 15 macrofauna
302 diatomeeën, 637 macrofyten, 528 maerofauna
De zestien regionale bestanden die worden genoemd in Tabel 3,1, dat wil zeggen, alle bestan-
den minus het STOWA-slotenbestand, kunnen eventueel geheel of gedeeltelijk worden sa-
mengevoegd met andere bestanden. In Tabel 3.2 worden mogelijkheden voor samenvoegen
van de bestanden weergegeven.
Van de onderzochte bestanden zijn er acht met minstens tien relevante milieufactoren en
minstens vijf punten met metingen van zowel biota als bestrijdingsmiddelen. Deze acht bestan-
den staan weergegeven in Tabel 3.3. Uit de tabel kan worden geconcludeerd dat de bestanden
met punten waar zowel biota als bestrijdingsmiddelen zijn gemeten meestal slechts uit een klein
aantal monsterpunten bestaan.
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Tabel 3.2 Mogelijkheden tot samenvoegen van bestanden, zi: punten in zeeklei-inversie-
landschap en in jonge indijkingen zijn samen te voegen; hv: idem hoogveenge-
bied; Iv: idem laagveengebied; ld: idem keileemgebied; p: idem polders en
droogmakerijen; r: idem voor punten in rivierengebied; *: gebieden over-




















































































































































































































Tabel 3.3 Bestanden met monsterpunten waarop zowel biota als bestrijdingsmiddelen
gemeten zijn
gegevensbeheerder monsterpunten per organismengroep
Zuiveringschap West-Overijssel








7 macrofyten, 7 macrofauna
12 macrofauna
17macrofauna
11 fytoplankton, 23 macrofauna, 6 macrofyten
47 Daphnia-toetsen
9 Daphnia-toetsen
5 fytopiankton, 5 diatomeeën, 5 macrofyten,
5 macrofauna
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3.5 Selectie voorbeeldbestand
Het voorbeeldbestand moet geschikt zijn om beide typen analyse, direct en indirect (zie: § 2.3),
te demonstreren. Uit het bovenstaande volgt dat er hiervoor geen "ideaal" bestand is, dat wil
zeggen, waarin meer dan 30 monsterpunten in sloten voorkomen en waar zowel biota als
bestrijdingsmiddelen alsmede meer dan 10 milieufactoren zijn gemeten. Twee bestanden
kwamen in de toop van het project naar voren als kansvol: het bestand met Daphnia-toetsen
van het Hoogheemraadschap van Delfland en het bestand met biota-metingen van het
Hoogheemraadschap van Uitwaterende Sluizen in Hollands Noorderkwartier (USHN),
Van alle bestanden waarin meer dan tien van de veertien (of elf van de vijftien in het geval van
macrofauna) milieufactoren zijn opgenomen, bevat het bestand met Daphnia-toetsen van het
Hoogheemraadschap van Delfland de meeste monsterpunten waarop zowel bestrijdingsmidde-
len als biota (Daphnia's) zijn bekeken (47). Niet al deze punten liggen in sloten. Op grond van
het overzicht in Bijlage 4 blijkt echter dat geen enkel bestand waarin meer dan 32 punten
voorkomen met een overlap tussen biota- en bestrijdingsmiddelenmetingen en waarin voldoen-
de milieufactoren zijn gemeten, uitsluitend bestaat uit sloten. Het bestand van Delfland voldoet
bovendien aan criterium j: de dichtheid van de monsterpunten mag niet zo hoog zijn dat de
onafhankelijkheid van de punten in gevaar komt. Over het algemeen liggen de punten minstens
een kilometer uit elkaar. Slechts tussen drie paar punten is de afstand minder dan een kilome-
ter. Deze paren zouden voor de analyse kunnen worden samengevoegd. Het bestand is zeer
geschikt voor de analyse waarbij bestrijdingsmiddelenmetingen worden gekoppeld aan biota-
gegevens. Het bestand is redelijk geschikt voor een analyse waarbij landgebruikgegevens
worden gekoppeld aan biota-gegevens.
Er kleven echter twee bezwaren aan het gebruik van het Delflandse bestand. Het eerste be-
zwaar is dat het gaat om een gebied waarin voornamelijk glastuinbouw voorkomt. Dit is
weinig representatief voor akkerbouwgebieden in de rest van Nederland. Daar staat tegenover
dat in glastuinbouwgebieden de concentratie aan bestrijdingsmiddelen in het water zeer hoog
kan zijn. Hierdoor vormen deze gebieden voor waterschappen vaak een aandachtsgebied (zie
o.a.: Werkgroep effecten van bestrijdingsmiddelen uit de tuinbouw op de waterkwaliteit 1988,
Hooymaijers 1992). Het tweede, meer zwaarwegende bezwaar is, dat de Daphnia-toetsen
worden uitgevoerd met organismen die niet van het monsterpunt afkomstig zijn en die slechts
een week aan het water in de sloot worden blootgesteld. Hierdoor kunnen chronische effecten
van een langdurige blootstelling op natuurlijk voorkomende biota op het monsterpunt niet
worden gemeten. Bovendien is een koppeling van metingen aan biota en bestrijdingsmiddelen
die niet op hetzelfde tijdstip op een monsterpunt zijn verricht niet goed mogelijk met deze
Daphnia-toetsen.
Het bestand van USHN heeft 23 macrofaunaraonsterpunten waarvan er 13 in sloten liggen. Het
aantal punten is aan de lage kant voor een goede multivariate analyse. Dit is echter het bestand
met het grootste aantal metingen aan organismen afkomstig van het monsterpunt. Naast het
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geringe aantal punten is het grootste bezwaar dat aan de analyse van dit bestand kleeft, het feit
dat voornamelijk niet meer toegelaten organo-chloorbestrijdingsmiddelen en de somparameter
cholinesteraseremrning zijn gemeten. Meting van de enzymatische reactie waarop de cholines-
teraseremming van invloed is, is problematisch. Gezien het werkingsmechanisme van cholines-
teraseremmers is de giftigheid voor waterorganismen mogelijk gering en is het daarmee geen
duidelijke indicator.
Een ander bezwaar is dat het wel of niet voorkomen van macrofyten niet kan worden meege-
nomen in de nadere analyse, aangezien macrofyten slechts op zes punten zijn bemonsterd.
Slechts een paar van deze zes monsterpunten maken deel uit van de 18 uiteindelijk geselecteer-
de monsterpunten (zie: § 4.1). Er zijn, kortom, te weinig gegevens over het voorkomen van
macrofyten beschikbaar om deze in de analyse te betrekken.
Gekozen is om het bestand van USHN als voorbeeldbestand voor de analyse te gebruiken. Met
dit bestand kan namelijk het effect van bestrijdingsmiddelen op vele in het water van nature
voorkomende soorten worden geanalyseerd. Bovendien is het format van dit bestand zodanig
dat er niet veel voorbewerkingen voor de analyse hoeft worden uitgevoerd.
De overige bestanden zijn slechts geschikt voor één type analyse, direct of indirect. Voor een
indirecte analyse met behulp van landgebruikgegevens zijn in volgorde van voorkeur geschikt:
de 121 diatomeeën-monsterpunten in sloten van de provincie Overijssel, of de 51 macro fauna-
monsterpunten in sloten van Zuiveringschap Drenthe. Voor een directe analyse door koppeling
aan bestrijdingsmiddelenmetingen zijn in volgorde van voorkeur geschikt: de 21 macrofyten en
macrofaunametingen van Waterschap De Drie Ambachten, of de 17 macrofaunametingen van
Zuiveringschap Oostelijk Gelderland.
Uitgaande van het bovenstaande zijn met het voorbeeldbestand van USHN twee voorbeeld-
analyses uitgevoerd:
1 koppeling van biotametingen met bestrijdingsmiddelenmetingen in een beperkt gebied (=
directe methode);
2 koppeling van biotametingen met landgebruikgegevens in hetzelfde gebied (= indirecte
methode).
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HOOFDSTUK 4:
ANALYSES VAN EEN VOORBEELDBESTAND
In dit hoofdstuk wordt de nadere uitwerking gepresenteerd van de analyse van één voorbeeldb-
estand, het bestand dat beschikbaar is gesteld door het Hoogheemraadschap van Uitwaterende
Sluizen in Hollands Noorderkwartier (USHN). In § 4.1 wordt de keuze voor een analyse-
methode en de keuze voor transformatie van de gegevens verantwoord, in § 4.2 wordt verant-
woord welke parameters beschikbaar waren voor beide analyse-methoden. In § 4.3 worden
met behulp van een aantal statistische parameters de variabelen gekozen die in de uiteindelijke
analyse betrokken zijn en worden de uitkomsten van deze analyses gepresenteerd.
4.1 Keuze van analyse-methoden en transformatie van de gegevens
Om tot een verantwoorde keuze te komen van de wijze waarop de gegevens geanalyseerd zijn,
werden de analyses stapsgewijs gerealiseerd (zie ook: § 2.5). In eerste instantie werd CCA
uitgevoerd (op grond van de gradiëntlengten van 3 tot 4 ' standaard deviaties van soortsturno-
ver', geschat met behulp van DCA). Daar de resultaten van deze analyse onduidelijk waren,
zijn de gegevens en de analyse met CCA aan een nadere beschouwing onderworpen om
opnieuw te overwegen welke techniek het meest geschikt zou zijn. Daarbij bkeek het volgen-
de:
1. De geschatte gradiëntlengten lagen in het grensgebied tussen de geldigheid van unimodale
responscurven en monotoon stijgende responscurven. Na verwijdering van variatie door
sleutelparameters, de covariabelen, worden deze gradiëntlengten vermoedelijk kleiner,
zodat analyse met een lineair model (PC A of RDA) verantwoord is.
2. De hoge eigenwaarden in CCA bleken in een aantal gevallen veroorzaakt te zijn door het
effect van 'zeldzame soorten', in dit geval soorten die slechts in enkele monsters met
uitzonderlijk hoge abundanties voorkwamen, terwijl ze in andere monsters niet of nauwe-
lijks aangetroffen werden. Bij nadere beschouwing bleken de abundanties van de meeste
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soorten scheef verdeeld. Het lag derhalve voor de hand om de abundanties logaritmisch te
transformeren.
3. Tevens waren van enkele soorten de gemiddelde abundanties beduidend hoger dan van de
overige soorten, waardoor zij het resultaat van de analyse vrijwel volledig bepaalden. Door,
na log-transformatie, in PCA te centreren worden ook de storende invloeden van zeer
abondante soorten geëlimineerd. Immers, door log-transformatie gevolgd door centrering
zijn alleen de verhoudingen tussen de abundanties in de verschillende monsters per soort
van invloed op het analyseresultaat.
4. In de analyse met CCA waren veel variabelen gebruikt. Het maximaal aantal te schatten
parameters dat Oude Voshaar (1994; zie: § 2.3) vermeldt voor een multipele regressie-
analyse is het aantal parameters voor variabelen inclusief covariabelen. Daar de primaire
interesse uitging naar de invloed van bestrijdingsmiddelen ligt, binnen de lineaire respon-
smodellen, de keuze voor directe gradiëntanalyse met behulp van RDA voor de hand,
waarbij tevens een minimale set van covariabelen en variabelen gebruikt dient te worden.
4.2 Parameterselectie
In het voorbeeldbestand zijn veel parameters opgenomen. Hierdoor is het voor de bewerking
van de deelbestanden waaruit het voorbeeldbestand bestaat noodzakelijk eerst een selectie van
parameters uit te voeren. Voor de directe analyse-methode dient een selectie van de algemene
parameters (sleutelparameters) en milieuchemische parameters plaats te vinden. Voor de
indirecte analyse-methode moeten landgebruikparameters worden geselecteerd in plaats van
milieuchemische parameters.
Met behulp van voorwaartse selectie zijn sleutelparameters geselecteerd die onderling zo min
mogelijk gecorreleerd zijn, maar wel een (bijna) significant verband vertonen met de soortensa-
menstelling. Achtereenvolgens werden Cl (significant, P<0,05), O2 (bijna significant) en totaal
fos&at (bijna significant) geselecteerd. Deze parameters zijn in de definitieve analyse (zowel bij
de directe als bij de indirecte methode) gebruikt om variatie gerelateerd aan sleutelfactoren
grotendeels uit de soortsgegevens te verwijderen, dus als zogenaamde covariabelen. Hierdoor
komen mogelijke verschillen veroorzaakt door andere parameters, waaronder de toetsen
bestrijdingsmiddelen, zware metalen en landgebruik, in de analyse niet duidelijker naar voren.
De overige sleutelparameters zijn als gevolg van de correctie niet meer significant gerelateerd
aan de variantie in de soortsgegevens. De gebruikte covariabelen hebben als gevolg van de
correctie geen enkele correlatie (r = 0) met de gecorrigeerde soortsgegevens. Uit de resultaten
van de analyse is dus het verband tussen deze sleutelparameters en de soortsgegevens niet af te
leiden. Ook de parameters die in het volgende als verklarende variabelen gebruikt zullen
worden, zijn in de analyse gecorrigeerd voor het verband met de covariabelen. Als gevolg
daarvan zijn de correlaties van deze variabelen met de ordinatie in het algemeen <l.Voor de
directe methode is vervolgens, opnieuw met behulp van voorwaartse selectie, een keuze ge-
maakt uit de set van mogelijk verklarende milieuchemische parameters (bestrijdingsmiddelen,
34 Analyses van een voorbeeldbestand
.
zware metalen en PAK's). Geen van deze parameters vertoonde een significant verband met de
soortensamenstelling (na correctie voor de covariabelen). De hoogste correlaties vertoonden
EOCl en cholrem, die daarom in de verdere analyse gebruikt zijn. Het voordeel van het simul-
taan gebruik van twee, niet meer en niet minder, 'verklarende' parameters is dat alle variatie
gerelateerd aan deze parameters op de eerste twee ordinatieassen weergegeven wordt. Dit
vereenvoudigt de interpretatie in grote mate.
4.2.1 Directe analyse-methode
Het gebruikte bestand van USHN bestaat uit een zevental deelbestanden (Tabel 4.1). Twee
bestanden bevatten fysische en chemische parameters, de overige bestanden bevatten soorten-
lijsten. Het bestand met de grootste set monsterpunten met biotische data heeft de eerste
selectie bepaald. MAFAV bevat 32 monsterpunten (18 sloten, 10 kanalen, 4 meer/plas) op 23
verschillende locaties (13 sloten, 8 kanalen, 2 meer/plas) en bevat tevens alle monsterpunten uit
MAF AB. Uit de bestanden SLEUTEL en ABIOTAO zijn dezelfde 32 monsters geselecteerd.



















De sleutelparameters en de milieuchemische parameters samen zijn de milieuparaineters. Niet
elke milieuparameter is op alle 32 locaties gemeten. In het bestand met sleutelparameters zijn
van de 20 gemeten parameters in de 10 parameters geselecteerd die op alle 32 locaties zijn
gemeten. In het bestand met de milieuchemische parameters (ABIOTAO) wordt onderscheid
gemaakt tussen Tjeneden de detectiegrens' en 'niet gemeten'. Een parameter "beneden de
detectiegrens' is wel gemeten maar de eventuele waarde was te laag om vast te kunnen stellen.
Parameters 'beneden de detectiegrens' zijn in tegenstelling tot 'niet gemeten' als een gemeten
parameter met waarde O beschouwd. Uit ABIOTAO zijn die parameters geselecteerd die op elk
monsterpunt zijn bepaald en waarvan minimaal 25% van de gemeten waarden boven de detec-
tiegrens zit. Van de 66 parameters blijven er dan twaalf over. Deze selectie van twaalf parame-
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ters bevat niet de voor dit onderzoek relevante somparameter cholinesteraseremrning (o.a.
organo-fosforbestrijdingsmiddelen). In 18 van de 32 monsterpunten is deze somparameter wel
gemeten, Cholinesteraseremmers zijn op 18 locaties (10 sloten, 6 kanalen, 2 meer/plas) wel
bepaald. Bij de analyse met 18 monsterpunten (zie: Bijlage 5) zijn, volgens de hierboven
beschreven criteria, 12 sleutelparameters en 15 milieuchemische parameters geselecteerd.
Omdat deze studie mede tot doel heeft te onderzoeken of er uitspraken te doen zijn over de
effecten van bestrijdingsmiddelen op de macrofaunasoortensamenstefling in oppervlaktewater
is de analyse met de 18 monsterpunten uitgevoerd (zie: § 2.5).
In de analyse van het bestand met 18 monsterpunten zijn in eerste instantie alle milieu-para-
meters meegenomen (12 sleutelparameters en 15 milieuchemische parameters). Voor een
optimale analyse met CANOCO dient het aantal monsterpunten minimaal tweemaal, liefet
driemaal, zo groot te zijn als het aantal te schatten parameters (zie: § 2.3). Het aantal parame-
ters waarmee de analyse wordt uitgevoerd dient daarom te worden verminderd. Om tot een
meer gewenste omvang van de set parameters te komen is daarom op basis van een expert
judgement een verdere selectie uitgevoerd. Van de twaalf resterende sleutelparameters zijn
negen relevante parameters geselecteerd. De selectie is gebaseerd op relevantie voor het




- totaal fosfaat (t-PO4)
- temperatuur (t)
- doorzicht (z)
- zuurgraad ter plekke (pH)
- biochemisch zuurstofverbruik (BZV)
- zuurstof (O2).
Van de mUieuchemische parameters zijn de zware metalen, bestrijdingsmiddelen en de meeste
giftige PAK's (Kalf et al. 1995) geselecteerd. Het betreft de volgende tien milieuchemische
parameters:
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De set parameters is vervolgens aangevuld met het watertype (sloot, kanaal of meer/plas). Uit
de eerste correlatieberekeningen komt naar voren dat parameter 'meer' zeer grote overeenk-
omst vertoont met parameter 'sloot'. Parameter 'meer' is daarom samengevoegd met 'sloot'. Het
watertype 'sloot' bevat dan ook het watertype 'meer/plas'. De twee parameters voor watertype
sloot en kanaal blijven over.
De set milieuparameters is nog steeds te groot (9+10+2=21) om een optimale analyse uit te
kunnen voeren met slechts 18 monsterpunten. Voor de analyse met behulp van CANOCO 3.10
is het bestand met milieuparameters gekoppeld aan het bestand met macrofaunagegevens. Van
alle parameters is de onderlinge correlatie en de significantie van de elke parameter voor de
macrofaunasoortensamenstelling bepaald. Op basis van de toetsing van de invloed van de
parameters, de onderlinge correlatie en de relevantie van de parameter voor dit onderzoek, het
aantal parameters voor de directe analyse-methode teruggebracht tot vijf. De analyse is ver-
volgd met de vijf volgende milieuparameters: Cl, t-PO4, O2, EOC! en cholrem.
Uit de permutatietoets met alle milieuparameters blijkt Cl als enige significant te zijn voor de -
macrofaunasoortensamensteUing, De overige parameters zijn niet significant. De enige parame-
ters die mogelijk enige invloed hebben op de soortensamenstelling zijn de sleutelparameters
zuurstof en totaal-fosfaat Voor parameters die geen duidelijke invloed op de
soortensamenstelling als geheel hebben en niet als significant uit de toets komen betekent dit
niet dat ze geen invloed op afzonderlijke soorten hebben. Daarom zijn, op grond van hun
relevantie voor dit onderzoek, de somparameters EOCl en cholrem aan de set parameters
toegevoegd. Op basis van de resultaten uit de analyse is een verdere reductie in het aantal
parameters tot stand gebracht.
4.2.2 Indirecte analyse-methode
Voor de indirecte analyse-methode is uitgegaan van dezelfde 18 monsterpunten als gebruikt bij
de directe analyse-methode. Het landgebruik werd geclusterd in de volgende tien categorieën,
te weten:
- grasland
- akkerbouw (excl. aardappelen en zaai-uien)
- groente, volle grond
- aardappelen en zaai-uien
- groente onder glas
- bloemen onder glas
- vruchtbomen
- Wem fruit/kwekerijen bomen, planten, bloemzaden
- bloembollen
- overig, voornamelijk bebouwing en/of natuur.
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Correlaties tussen de typen landgebruik zijn over het algemeen sterk omdat het om percentages
van het totale landgebruik gaat. Alle typen samen leveren 100% landgebruik op. Alleen clus-
ters met een zeer sterke correlatie (>0,9) zijn op basis van gegevens uit de eerste correlatie-
analyse samengevoegd. Deze samenvoeging leverde de volgende vijf nieuwe landgebruikclus-
ters op:
- grasland
- akkerbouw/groente, volle grond/aardappelen en zaai-uien
- groente onder glas/vruchtbomen
- bloembollen/bloemen onder glas/klein fruit, kwekerijen
- overig (vnl. bebouwing en/of natuur).
Van elke gemeente waarin een monsterpunt ligt is de procentuele verdeling in het landgebruik
bepaald (zie: Bijlage 8). Landgebruikcluster 'grasland' heeft een totaal bedekkingspercentage
van ruim 31% in de gemeenten waarin de 18 monsterpunten liggen, 'akkerbouw' ruim 30% en
"bebouw/natuur' ruim 28%. Deze drie clusters samen beslaan ruim 90% van het areaal.'
De permutatietoets met de sleutelparameters en de landgebruikclusters laat net als bij de
directe analyse-methode uiteraard ook hier een sterk significante invloed van Cl zien en een
mogelijke invloed van zuurstof en totaal-fosfaat op de soortensamenstelling als geheel. De
overige parameters uit de indirecte analyse-methode (de vijf landgebruikclusters) zijn niet
significant voor de macrofeunasoortensamenstelling als geheel. Deze parameters kunnen wel
invloed op afzonderlijke soorten hebben. Om het aantal parameters verder terug te kunnen
brengen is daarom op basis van de onderlinge correlatie van de landgebruikclusters en hun
totale aandeel aan het landgebruik in de gemeenten waarin de 18 monsterpunten liggen bepaald
met welke landgebruikclusters de analyse wordt vervolgd. Dezelfde sleutelparameters zijn
geselecteerd als bij de directe analyse-methode. De indirecte analyse-methode is uitgevoerd
met de volgende vijf parameters: Cl, t-PO4, O2, 'akkerbouw' en 'bebouw/natuur'.
Het cluster 'bebouw/natuur' is sterk negatief gecorreleerd met 'bloembollen/bloemen onder
glas/klein fruit, kwekerijen' is sterk negatief gecorreleerd met 'bebouw/natuur'. 'Akkerbouw' is
sterk positief, respectievelijk zeer sterk negatief gecorreleerd met de clusters 'groente onder
glas/vruchtbomen' en 'grasland'. Gezien de zeer sterke negatieve correlatie tussen 'akkerbouw'
en 'grasland' (correlatiecoëfficiënt - 0,95) zijn deze twee clusters als complementaire clusters te
beschouwen. Aangezien het bestrijdingsmiddelengebruik in het cluster 'akkerbouw1 groter is
dan in het cluster 'grasland' (CBS 1994) is gekozen voor het eerste cluster. Met de keuze voor
clusters 'akkerbouw' en *bebouw/natuur' kan in de analyse een goed beeld worden gekregen van
de relatie tussen macrofaunasoorten en vrijwel het gehele landgebruik.
1 Een andere mogelijkheid om te clusteren is: het uitvoeren van een formele clusteranalyse van de CBS-gegevens
over bestrijdingsmiddelengebruik in relatie tot het landgebruik.
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4.3 Resultaten van de analyses
^f
Uit de canonisch correspondentie-analyse komt onder andere naar voren hoe groot de verkla-
rende waarde is van de geselecteerde parameters op de soortensamenstelling en wat de correla-
tie van de parameters met de soortensamenstelling en de afzonderlijke soorten is. Hierbij moet
onderscheid worden gemaakt tussen parameters die actief en die passiefin de analyse worden
betrokken. De invloed van parameters die passief in de analyse meedoen (de covariabelen) op
de soortensamenstelling speelt op de achtergrond een rol. Covariabelen zijn variabelen waarvan
bekend is, of verwacht wordt, dat ze een belangrijke invloed op de soortensamenstelling
hebben maar die voor het onderzoek van minder belang zijn juist omdat hun invloed bekend is
of omdat het onderzoek zich, zoals in dit geval, richt op minder dominante parameters. De
correlaties zijn alle gecorrigeerd voor de invloed van covariabelen, waardoor zowel de gecorri-
geerde abundanties als de gecorrigeerde actieve omgevingsparameters compleet ongecorre-
leerd zijn met de covariabelen. Alle parameters waarvan in een canonische correspondentie-
analyse de betekenis voor de soortensamenstelling wordt bepaald, worden op een as weergege-
ven. De variatie gerelateerd aan de covariabelen is uit het materiaal verwijderd. Er blijven
daarmee twee parameters over voor de twee canonische assen. De overige assen (zestien)
beschrijven de resterende variatie na correctie voor covariabelen en verklarende parameters.
In de schaling van de eigenwaarden van CANOCO bij PCA en RDA sommeren de eigen-
waarden tot l. Elke eigenwaarde geeft daardoor de fractie vand e variantie in de gegevens over
het voorkomen van de soorten, die door de bijbehorende as beschreven wordt. Een eigenwaar-
de van 0,3 bij CA en CCA is niet ongebruikelijk, bij POCA en RDA is een cumulatieve be-
schreven ('verklaarde') variantie op de eerste vier assen van 40% (dus de som van de eerste
vier eigenwaarden = 0,4) ober het algemeen een optimaal resultaat (cf. ter Braak 1988, Jong-
man et al. 1987). Voor kleinere sets gegevens, zoals in deze studie, mag men een iets hogere
cumulatieve verklaarde variantie verwachten in een PCA. Toch zijn de gevonden eigenwaarden
beslist niet extreem laag: de belangrijkste variatie is immers uit de gegevens verwijderd - via de
covariabelen -; bovendien zijn er dan ook nog eens twee canonische assen. Door de gekozen
werkwijze wordt de configuratie van de eerste twee assen bepaald door de verklarende para-
meters (bestrijdingsmiddelen of landgebruik). Van dominantie van één van beide parameters op
één van beide assen is echter (zie: onderstaand) geen sprake.
4.3.1 Directe analyse-methode
Uit de RDA komt naar voren dat met de geselecteerde set milieuparameters 72,5% van de
variantie in de soortensamenstelling in de 18 monsterpunten kan worden verklaard. Als alleen
naar de milieuchemische parameters (de milieuparameters excl. de sleutelparameters) wordt
gekeken kan 13,8% van de soortensamenstelling worden verklaard (= 19,0% van 72,5%). In
Tabel 4.2 wordt een samenvatting gegeven van de ordinatieresultaten van de geselecteerde
parameters. De eigenwaarde van de assen ligt ruim onder de 0,3. Het belang van de
milieuchemische parameters voor de gehele soortensamenstelfing is gering (zie: § 4.2.1), maar
dit betekent niet dat deze parameters niet van belang kunnen zijn voor afzonderlijke soorten.
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eigenwaarde: belang van ordinatie-as
correlatie: correlatie tussen voorkomende macrofaunasoorten en de twee geselecteerde
milieuchemische parameters per ordinatie-as
variantie: cumulatieve verklaarde variantie van de vijf geselecteerde parameters voor de
soortensamenstelling
Op de eerste twee assen is de correlatie van de twee milieuchemische parameters met de
macrofaunasoorten uitgezet. Dit betekent dat met EOCÎ en cholrem 13,8% van de totale
variantie wordt verklaard. Van de twee assen is de eerste belangrijker dan de tweede. De
eerste as verklaart ruim 68% van de variantie die met de twee bestrijdingsmiddelen kan
worden verklaard, de tweede as de resterende 32%.
Met de parameterset inclusief de covariabelen (de sleuteïparameters Cl, t-PO4 en Q ) kan
50,1% van de soortensarnenstelling met de parameters op de eerste vier assen worden ver-
klaard. De eigenwaarde van as 3 en 4 is hoger dan die van as l en 2. De parameters, die op
deze assen van belang zijn (de covariabelen) zijn, zoals verwacht, van groter verklarende
waarde dan de milieuchemische parameters.
4.3.2 Indirecte analyse-methode
Bij de indirecte analyse-methode wordt 72,5% van de soortensamenstelling van de macrorauna
verklaard door de geselecteerde parameters. De landgebruikclusters verklaren 8% (= 11,0%
van 72,5%). Tabel 4.3 geeft een overzicht van de belangrijkste resultaten uit de RDA. Hier
wordt met de eerste as c. 59% verklaard van de variantie die met de twee geselecteerde
landgebruikclusters kan worden verklaard, en met de tweede as de resterende 41%. Ook bij de
indirecte analyse-methode blijkt de eigenwaarde van de assen ruim onder de 0,3 te liggen. Het
belang van de landgebruikclusters voor de gehele soortensamenstelling is daarom gering. Het
zegt echter niets over het belang van de clusters voor afzonderlijke soortea In het ordinatiedi-
agram (§ 4.4) wordt de correlatie met individuele soorten weergegeven.
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Tabel 4.3 Samenvatting van de ordinatie van de landgebruikclusters in de indirecte




















De ordinatie is uitgevoerd met twee geselecteerde landgebniikclusters. Bij het ordinatiedi-
agram (§ 4.4) kan daarom op twee assen, waarop de correlatie van de twee landgebruik-
clusters met de macrofounasoorten is uitgezet, worden weergegeven. Dit is 11,0% van de
totale variantie. Met de parameterset inclusief de covariabelen (Cl, t-PO4 en Q ) kan 49,9%
van de soortensamenstelling met de parameters op de eerste vier assen worden verklaard. De
eigenwaarde van as 3 en 4 is hoger dan die van as l en 2. De parameters die op deze assen van
belang zijn (de covariabelen) zijn, zoals verwacht, van groter verklarende waarde dan de
milieuchemische parameters.
4.4 Interpretatie van de ordinatiediagrammen
In deze paragraaf worden de grafische resultaten, de ordinatiediagrammen, van de canonische
correspondentie-analyse van de directe analyse-methode (§ 4.4.1) en de indirecte analyse-
methode (§ 4.4.2) gepresenteerd. In een ordinatiediagram kan van elke parameter de betekenis
voor de afzonderlijke soorten worden weergegeven. Hoe meer parameters hoe meer assen om
de relatie met de soorten weer te geven. Bij meer dan twee dimensies (dus meer dan twee
assen, meer dan twee parameters) is het voor de interpretatie van het diagram van belang dat
de positie van een parameter ten opzichte van alle assen wordt bezien. Hoe sterker een para-
meter met een as is gecorreleerd hoe beter het beeld. Wanneer in het ordinatiediagram de
correlatie met het weergegeven vlak van twee parameters Weiner is dan 0,7, is er op basis van
dat ordinatiediagram geen uitsluitsel te geven over het teken van de correlatie tussen de beide
parameters.
De correspondentie-analyses zijn in dit onderzoek met twee actieve parameters uitgevoerd,
bestrijdingsmiddelen bij de directe analyse-methode en landgebniikclusters bij de indirecte
analyse-methode. Drie sleutelparameters zijn passief meegenomen (covariabelen). Hierdoor
hebben de ordinatieresultaten in dit onderzoek betrekking op twee assen. Het beeld dat in het
ordinatiediagram ontstaat is dan ook een tweedimensionaal beeld. De plaats van een soort in
het diagram geeft aan bij welke waarde (concentratie) van de parameter de soort zijn optimum
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heeft. Soorten in het centrum van het ordinatiediagram zijn soorten van gemiddelde
omstandigheden. Hoe verder van het centrum de soorten, door middel van het trekken van een
loodlijn, op de parametervector kunnen worden geprojecteerd des te sterker is de correlatie
met de concentratie van de betreffende parameter. De parametervector is slechts in één
kwadrant van het XY-assenstelsel geprojecteerd. De parametervector kan echter denkbeeldig
loodrecht worden doorgetrokken in het tegenoverliggende kwadrant. Projectie van de loodlijn
op de aanwezige parametervector duidt op een positieve correlatie, projectie op de denkbeel-
dige parametervector op een negatieve correlatie.
4.4.1 Directe analyse-methode
Op elk van de twee assen in het ordinatiediadram heeft één van de twee geselecteerde mi-
lieuchemische parameters de sterkste correlatie. In Tabel 4.4 is de correlatie van de twee
milieuchemische parameters met de twee assen weergegeven. De eerste ordinatie-as is het
sterkst gecorreleerd met EOC! (- 0,59), de tweede as met cholrem (0,69).
In Figuur 4.1 is het ordinatiediagram van de macrofaunasoorten en de twee milieuchemische
parameters (bestrijdingsmiddelen) weergegeven. In het ordinatiediagram zijn de lettercodes
van de soorten zoveel mogelijk weergegeven volgens de lettercode van de Nederlandse
aquatische macrofauna voor mathematische verwerking (Verdonschot 1988).
Tabel 4.4 Correlatiecoëfficiënten van de twee bestrijdingsmiddelengroepen met beide










De meeste soorten zijn te vinden in het centrum van het ordinatiediagram. Deze soorten
blijken dus niet extra gevoelig of ongevoelig voor de bestrijdingsmiddelen EOCl en cholrem.
Het ordinatiediagram laat verder zien dat Gammarus dtiebeni (een vlokreeft) en Chironomus
subgenus isocladius (een vedermug), als enige soort voorkomen bij relatief hoge concentraties
cholinesteraseremmers. Asellus aquaticus (Zoetwaterpissebed), Radix peregra var. ovata (een
poelslak), Cricotopus sylvestris (een vedermug), Planorbis (een posthoornslak), Gammarus
tigrinus (een vlokreeft) en Tubificidae (slingerwormen) zijn de soorten uit de dataset die het
meest gevoelig zijn voor cholinesteraseremmers. Laccophüus minutas, Laccophilus hyalinus
(twee waterroofkevers), Haliplus ruficollis (een watertreder), Erpobdella octoculata (een
bloedzuiger) en in mindere mate Proasellus meridianus (een kreeftachtige) zijn de soorten uit
de 18 monsterpunten die bij de hoogste concentraties EOCl voorkomen, zij zijn hiervoor het
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minst gevoelig. Het gevoeligst voor EOCI zijn Gammanis pulex (een vlokreeft), Tipula spec,
(langpootmuggen), Helophorus brevipalpis (een waterkever) en Glyptotendipes spec,
(dansmuggen).
Figuur 4. l Hes ordinatiediagram van met de twee geselecteerde milieuchemische para-
meters (bestrijdingsmiddelen) uit de directe analyse-methode; elke lijn in het
diagram staat voor een macrofaunasoort; alleen van de macrofaunasoorten
die het sterkst positief of negatief met EOCI of cholrem zijn gecorreleerd is de
naam weergegeven.
(aselaqua = Asellus aquaïicus; cricgsyl = Cricotopus sylvestris-groep ; cricisoc = Cricotopus
subgerms isocladius; erpoocto = Erpobdella octoculata; gammdueb = Gammarus duebeni;
gammpule = Gammarus pulex; gammtigr = Ganunarus tigris; gltotesp = Glyptotendipes spec;
haliruß = Haüplus rußcollis; herelivi = Helochares lividus; herubrev = Helophorus brevipalpis,-
laphhyal = Laccophilns hyalimis; laphminu = Laccophilus minutus; physfont = Physa fonti-
nalis; pinaalpi = Piona alpicola,' plbiplan = Planorbis; proameri = Proasellus meridianus;
radipeov = Radix peregra vor. ovata,- tipulasp = Tipula spec.: tuficiae = Tubificidae)
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4.4.2 Indirecte analyse-methode
Elk van de twee geselecteerde landgebruikclusters heeft met een andere as de sterkste correla-
tie. In Tabel 4.5 is correlatie van de twee landgebruikclusters met de twee assen weergegeven.
De eerste ordinatie-as is het sterkst gecorreleerd met het landgebraikcluster 'akkerbouw'
(0,63), de tweede as met 'bebouw/natuur' (0,68).










In Figuur 4.2 is het ordinatiediagram weergegeven van de macroiàunasoorten en twee
landgebruikclusters. Voor de afkortingen van de macrofaunasoorten is uitgegaan van de
lettercode van de Nederlandse aquatische rnacrofeuna voor mathematische verwerking (Verd-
onschot 1988). Soorten in het centrum van het ordinatiediagram (Fig. 4.2) zijn soorten van
gemiddelde omstandigheden. Tevens iaat het ordinatiediagram zien dat Helophorus brevipai-
pis (een waterkever) en in mindere mate een soort uit de Chironomus rtammi-groep (een
vedermug) en Arrenurus globator (een watermijt) duidelijk meer dan gemiddeld voorkomen
water in een gebied waar relatief veel land gebruikt wordt voor teelten uit het landgebraikclus-
ter 'akkerbouw'. Voor Laccophilus minutus (een waterroofkever), Bithynia leacM (een
diepslak), Physa fontinalis (Bronblaashoornslak) en Anacaena globulus (een waterkever) en
in mindere mate Proasellus meridiamts (een kreeftachtige) geldt het tegenovergestelde.
Aangezien 'akkerbouw' en 'grasland' zeer sterk negatief gecorreleerd zijn kunnen deze twee
clusters uitgewisseld worden, waarbij negatief positief wordt en andersom. De slakken
Potamopyrgus jenkinsi en Valvata piscinalis zijn het sterkst gecorreleerd aan oppervlakte-
water uit gebieden waar veel bebouwing of natuurgebied (landgebraikcluster "bebouw/natuur')
voorkomt. Het tegenovergestelde geldt voor Gammarus tigrinus (een vlokreeft), Tipula spec,
(een langpootmug), Planorbarius corneus (Grote posthoornslak) en enkele soorten uit de
familie van de Coenagrionidae, de waterjufiers.








Figuur 4.2 Het ordinatiediagram van met de twee geselecteerde landgebruikclusters uit
de indirecte analyse-methode; elke lijn in het diagram staat voor een ma-
crofaunasoort; alleen van de macrofaunasoorten die het sterkst positief of
negatief met het landgebmikcluster 'akkerbouw' of 'bebouw/natuur'zijn gecor-
releerd is de naam weergegeven.
(anacglob = Anacaena globulus; ansuvote = Anisus vortex,- arrecras = Arrenurus crassicau-
datus,- arreglob = Arrenurus giobator; binileac = Bithynia leachi,- chirgthu = Chironomus groep
thummi; conagrae = Coenagrionidae, corixiae = Corixidae; gammpule = Gammarus pulex,'
gammtigr = Gammarus tigris; halirufi = Haliplus ruficollis,- herelivi = Helochares lividus,-
heruaequ = Helophorus aequalis, herubrev - Heiophorus brevipalpis; ilcocimi = Hyocoris
cimicüides,- labimimt = Laccobtus minutus; laphminu = Laccophilus minutus,- notecras =
Noterus crassicortsis; pachgarc = Parachironomus arcuatus-groep; panevari = Palaemonetes
varians; physfont — Physa fontinalis,- plbacom = Planorbarius corneus; popyjenk = Potamo-
pyrgus jenkinsi; proameri = Proasellus meridianus; stagpaiu = Stagnicok palustris; tiptilasp =
Tipula spec.; tußciae = Tubificidae; valvpisc = Vaivata piscmaüs)
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4.5 Vergelijking directe en indirecte analyse-methode
Een belangrijk doel van het onderzoek was het bepalen of de indirecte analyse-methode
resultaten oplevert die vergelijkbaar zijn met de resultaten van de directe analyse-methode. Bij
de directe analyse-methode wordt rechtstreeks de invloed van milieuchemische parameters
bepaald. Bij de indirecte analyse-methode wordt er van uitgegaan dat het resultaat van de
vergelijking van de landgebruikclusters en de soortensamenstelling ook beïnvloed wordt door
deze milieuchemische parameters. Het hanteren van landgebruik als milieuparameter kan
gezien worden als een indirecte manier om bestrijdingsmiddelengebruik in de analyse te
betrekken.
4.5.1 Canonische correspondentie analyse
De relatieve bijdrage van de parameters aan de verklaring voor de soortensamenstelling is in
de directe en de indirecte analyse-methode klem. Indien de invloed van sleutelparameters en
milieuchemische parameters respectievelijk landgebruikclusters bepaald wordt, is in beide
gevallen 72,5% van het voorkomen van de macrofauna te verklaren. Indien alleen naar de
bijdrage van milieuchemische parameters en landgebruikclusters wordt gekeken bedraagt dit
13,8% respectievelijk 8,0%. Dit is respectievelijk 19,0% en 11,0% van de verklaring door alle
geselecteerde parameters. De verklarende waarde van de eerste twee assen is in beide gevallen
lager dan die van as 3 en 4. In geen van beide methoden zijn parameters anders dan de drie
sleutelparameters Cl, t-PO4 en Q van significant belang voor de soortensamenstelling als
geheel.
4.5.2 Ordinatie
In beide methoden geeft het ordinatiediagram inzicht in de gevoeligheid van macrofauna-
soorten voor de twee geselecteerde parameters (EOCl en cholrem bij de directe analyse-
methode en 'akkerbouw' en "bebouw/natuur' bij de indirecte analyse-methode). Het beeld dat in
beide ordinatiediagrammen naar voren komt kan niet zonder meer met elkaar vergeleken
worden. Het beeld geeft enkel de correlatie van de soorten met de twee bijbehorende parame-
ters weer. Wel is het mogelijk de correlatie van individuele soorten met de parameters uit de
verschillende diagrammen te vergelijkea Zo is bij voorbeeld Helophonis brevipalpis gevoelig
voor EOCl en komt de soort weinig voor in gebieden met veel bebouwing en/of natuur,
Proasellus meridianus is weinig gevoelig voor EOCl en komt redelijk veel in gebieden voor
waar veel 'akkerbouw' is. Indien de parameters die in het diagram zijn uitgezet significant
zouden zijn, waren er zeer waarschijnlijk meer soorten geweest die duidelijk gevoelig of juist
ongevoelig voor een parameter zijn. Vergelijking van twee meer uitgesproken ordinatiedia-
grammen vergroot de mogelijkheid conclusies te trekken over de relatie tussen soorten en
parameters in beide analyse-methoden.
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HOOFDSTUK 5:
DISCUSSIE, CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN
In dit hoofdstuk worden eerst de gehanteerde methoden besproken en worden de verkregen
resultaten uit de voorbeeld-analyses op hun relevantie en bruikbaarheid bezien (§ 5.1). Vervol-
gens worden conclusies getrokken ten aanzien van de methoden en de analyses (§ 5.2). Tot
siot worden in § 5.3 aanbevelingen gedaan ten aanzien van de metingen die door waterkwali-
teitbeheerders worden verricht en voor mogelijk vervolgonderzoek.
5.1 Discussie
5.1.1 Selectie van bestanden
Het verkregen overzicht van gegevensbestanden is waarschijnlijk geen compleet overzicht van
de metingen die in Nederland aan biota in oppervlaktewater worden verricht. Hiervoor zijn
een aantal redenen te noemen. Informatie over meetgegevens van biota en bestrijdingsmidde-
len is verzameld door middel van een enquête. Het bleek dat deze enquête niet door iedereen
hetzelfde is geïnterpreteerd. Met de meeste gegevensbeheerders is daarom na het retourneren
van de enquête nog een aantal keren telefonisch en schriftelijk contact geweest. Ondanks deze
contacten resteren er in het overzicht nog een aantal onduidelijkheden en onzekerheden. In een
aantal gevallen bleek de informatie nodig voor het invullen van de enquête (en daarmee van
Bijlage 4) voor de gegevensbeheerder niet eenvoudig te achterhalen. Door de meeste gege-
vensbeheerders is vooral informatie over het routinematige meetnet gegeven. Bij navraag
bleken er soms ook nog projectmatig punten bemonsterd te worden, die in de eerste reactie op
het enquête-formulier niet waren vermeld. Er is echter vanwege tijdgebrek niet bij alle gege-
vensbeheerders expliciet naar dit soort projecten gevraagd. Bovendien is op de vraag om de
gegevens in Bijlage 4 te controleren en aan te vullen niet door alle gegevensbeheerders gerea-
geerd.
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Door de STOWA zijn al eerder gegevens over metingen van macrofauna, macrofyten en
diatomeeën in sloten verzameld bij verschillende waterkwaliteitbeheerders. Dit is gebeurd in
het kader van het STOWA beoordelingssysteem voor sloten (STOWA 1993b). De gegevens
in het resulterende STO WA-rapport zijn in een aantal gevallen in tegenspraak met de gegevens
die via de hier gebruikte enquête zijn verzameld. Dit is het geval bij de gegevens van het
Zuiveringschap Drenthe, de provincie Overijssel, het Zuiveringschap Veluwe en het Hoog-
heemraadschap van Schieland. Blijkens het STOWA-rapport zijn in het Zuiveringschap
Drenthe en het Zuiveringschap Veluwe metingen aan macrofyten verricht. Deze metingen
worden echter door de zuiveringschappen zelf niet vermeld. In de provincie Overijssel worden
volgens het STOWA-rapport naast diatomeeën ook macrofeuna en macrofyten bemonsterd.
De metingen aan macrofyten en macrofeuna worden echter door de provincie niet vermeld.
Door het Hoogheemraadschap van Schieland worden volgens STOWA (1993b) meer milieu-
factoren gemeten dan het hoogheemraadschap vermeldt. In alle gevallen worden door STO-
WA (1993) meer gegevens vermeld dan in het voorliggende rapport.
Bij de provincie Overijssel is nagegaan waar de discrepantie door veroorzaakt zou kunnen
zijn. De provincie vermeldde dat zij zeker geen macrofyten en macrofeuna bemonsteren maar
dat Waterschap Regge en Dinkel en het Zuiveringschap West-Overijssel dit wel doen. Moge-
lijk zijn metingen afkomstig van deze twee laatste waterkwaliteitbeheerders door STOWA per
ongeluk aan de provincie toegeschreven. Het is niet duidelijk wat de oorzaak van de overige
drie discrepanties is. Bij navraag bleek dat voor de gegevensverzameling in het kader van
STOWA (1993) meer tijd beschikbaar is geweest dan voor dit onderzoek. Tevens zijn alle
gegevens in het STOWA-rapport van voor 1985, terwijl de meeste meetgegevens die in het
voorliggende rapport worden beschreven afkomstig zijn van na 1983. Dit kan de discrepantie
tussen beide overzichten verklaren.
5.1.2 Analyse van het voorbeeld bestand
Omdat deze studie een demonstratieproject betreft waarin twee analyse-methoden worden
gedemonstreerd is bij de uitwerking gekozen voor een klein databestand met een beperkte
groep biota (macrofeuna) een gering aantal monsterpunten en een kleine selectie milieu-
parameters. De vergelijking tussen beide analyse-methoden kan in een kleine steekproef wel
goed worden gedemonstreerd. Het werken met een klein databestand heeft als nadeel dat
weinig gegevens beschikbaar zijn om een eventuele correlatie tussen milieuparameters onder-
ling en tussen milieuparameters en macrofeuna te toetsen. De resultaten moeten daarom met
de nodige voorzichtigheid worden geïnterpreteerd.
Ook de beide analyse-methoden zelf kennen een aantal voor- en nadelen. In de directe analyse-
methode is de afhankelijkheid van de gemeten milieuparameters groot. Het blijkt dat er zelden
sprake is van een uniforme set milieuparameters, er zijn weinig monsterpunten waar dezelfde
set milieuparameters wordt gemeten. Een uniforme set sleutelparameters wordt in de meeste
monsterpunten in het werkgebied van een waterkwaliteitbeheerder wel gemeten maar de
gemeten set mflieuchemische parameters is sterk wisselend. Bij de indirecte analyse-methode is
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er geen één-op-één relatie tussen gemeente(n) en afwateringsgebied{en). Mogelijk is de
aanvoer van water in een bepaald monsterpunt afkomstig uit twee of zelfs meer gemeenten;
gemeenten die qua landgebruik verschillend kunnen zijn. Het was echter nog niet mogelijk te
werken met landgebruikgegevens per afwateringsgebied in een één-op-één relatie. Indien deze
relatie tussen monsterpunten en landgebruik wel tot stand kan worden gebracht, zal dit een
positief effect hebben op de vergelijking tussen directe en indirecte analyse-methode. De
indirecte analyse-methode zal hierdoor immers in betrouwbaarheid toenemen.
Indien de indirecte analyse-methode wordt verbeterd door een meer rechtstreekse relatie te
leggen tussen landgebruik en afwateringsgebied, wordt de betrouwbaarheid van deze methode
vergroot. Een betrouwbare indirecte analyse-methode heeft vooral uit praktisch oogpunt grote
voordelen boven de directe analyse-methode. De indirecte analyse-methode is makkelijker uit
te voeren, vergt minder tijd, is minder afhankelijk van omstandigheden op het moment van
monstername zoals weersomstandigheden en het seizoen.
In de correspondentie-analyse is uitgegaan van een unimodale verdeling. Voor de sleutel-
parameters is deze veronderstelling vaak juist. Bij milieuchemische parameters is echter een
lineaire verdeling waarschijnlijker; bij een toenemende concentratie van milieuchemische
parameters, de conlaminanten (waaronder bestrijdingsmiddelen), zal de aanwezigheid van
soorten immers afiiemea In de correspondentie-analyse kan echter binnen een set parameters
geen onderscheid worden gemaakt naar de wijze waarop de parameters zijn verdeeld.
In de directe analyse-methode is gekozen voor een dataset met 18 monsterpunten, omdat
hiermee de voor dit onderzoek relevante bestrijdingsmiddelen als parameters in de analyse
meegenomen konden worden. Bij de indirecte analyse-methode speelde deze afweging geen
rol. Voor statistische analyses verdienen grote steekproeven de voorkeur boven kleine. Om te
toetsen of er een relatie bestaat tussen landgebruik en het voorkomen van macrofaunasoorten
had in de indirecte analyse-methode daarom ook gebruik gemaakt kunnen worden van de
dataset met 32 monsterpunten. In dit onderzoek is gekozen voor het gebruik van twee identie-
ke datasets waar dit strikt genomen niet nodig was. De dataset met 18 monsterpunten is een
uitsnede uit de grotere dataset met 32 monsterpunten. Vergelijking van de twee datasets blijft
daarom mogelijk.
5.2 Conclusies
Het in dit rapport beschreven onderzoek kent in feite drie doelen. Het eerste doel is het
kritisch bezien en selecteren van bestanden van waterkwaliteitbeheerders. Het tweede doel van
het onderzoek is te onderzoeken of er een relatie is tussen de aanwezigheid van bestrij-
dingsmiddelen in het oppervlaktewater en biota. Het derde doel is te onderzoeken of het
mogelijk is op een indirecte wijze, via landgebruik, deze eventuele effecten van bestrijdings-
middelen in het oppervlaktewater op biota te voorspellen en te verklaren. Dit onderzoek
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betreft, naast een beredeneerde selectie van databestanden van waterkwaliteitbeheerders, een
demonstratie van een mogelijke methode voor de realisatie van beide subdoelen.
Databestanden
Naar aanleiding van de uitgevoerde screening van databestanden van waterkwaliteitbeheerders
in Nederland kan geconcludeerd worden dat niet een compleet en uniform overzicht van de in
Nederland verrichte metingen aan biota en bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater kan
worden verkregen. Het verkregen overzicht geeft echter een, in het kader van het onderhavige
onderzoek, goed bruikbare indruk van metingen die worden verricht en hun geschiktheid voor
onderzoek naar de relaties tussen bestrijdingsmiddelenmetingen en biotametingen.
De analyses zijn uitgevoerd met een parameterset waarbij de sleutelparameters als covaria-
belen zijn beschouwd omdat veel sleutelparameters tot de masterfactoren behoren die, wat hun
invloed op de soortensamenstelling betreft, dominant zijn over ander parameters. De gegevens
over de significantie van de milieuparameters laten zien dat sleutelparameter Cl in beide
analyse-methoden zeer sterk significant is voor de aanwezigheid van bepaalde met de macro-
faunasoorten. Het chloridegehalte van het oppervlaktewater in Noord-Holland is van grote
invloed op biota omdat het relatief hoog is, hoewel het in de loop der jaren lager wordt. In de
meeste polders in Noord-Holland ligt het inmiddels onder de 500 mg/1 (van der Hammen
1992). Van de soorten die in de ordinatie als kenmerkend naar voren komen (zie: § 4.4) blijkt
uit de macrofauna-atlas van Noord-Holland (van Steenbergen 1993) dat voor veel soorten het
optimum voor Cl ruim onder de 500 mg/1 ligt (van Steenbergen 1993). De variatie in optimum
Cl-concentratie is echter groot, met Planorbarius corneus met de sterkste voorkeur voor zoet
water (183 mg/1 Cl) en met Palaemonetes varions voor de meest zoute omstandigheden (5417
mg/1 Cl).
Indien de sieutelparameters niet als covariabelen maar als gewone parameters worden be-
schouwd zal de invloed van milieuchemische parameters of de landgebruikclusters minder
duidelijk naar voren komen door onder andere de sterke dominantie van Cl. Uiteraard dient bij
de beoordeling van de effecten van bestrijdingsmiddelen (zowel via de directe als de indirecte
weg) de dominante rol van enkele sleutelparameters in acht te worden genomen.
Hoewel in beide analyse-methoden een aantal dezelfde soorten naar voren komen zijn de
resultaten van de RDA met de directe en de indirecte analyse-methode moeilijk met elkaar te
vergelijken. Wel komt in beide methoden de relatie tussen een aantal individuele soorten en
geselecteerde parameters naar voren. Zo blijkt de Zoetwaterpissebed, Asellus aquaticus,
gevoelig te zijn voor cholinesteraseremmers. Het is echter van belang na te gaan of er wellicht
andere parameters sterk (positief of negatief) gecorreleerd zijn met cholinesteraseremmers
aangezien deze dan ook voor het effect verantwoordelijk kunnen zijn. Uit een vergelijking van
de correlaties van de overige parameters (sleutelparameters, milieuchemische parameters en
landgebruikclusters) met EOCl en cholrem kan worden afgeleid dat alleen de milieuchemische
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parameter kwik (Hg) een duidelijke correlatie met een bestrijdingsmiddel (cholrem) vertoont.
De overige parameters uit de dataset zijn niet sterk met de bestrijdingsmiddelen gecorreleerd.
Van de complete set parameters zijn de bestrijdingsmiddelen dan ook de belangrijkste verkla-
rende parameters voor de soorten die in § 4.4. l naar voren komea Bij de indirecte analyse-
methode lijkt er in de vergelijking van de parameters ten opzichte van 'akkerbouw' en 'be-
bouw/natuur' een duidelijke negatieve correlatie te zijn tussen 'akkerbouw' en cholrem. Aang-
ezien in beide analyse-methoden de complete parameterset ongeveer de helft (zie: § 4.4. l ) van
de soortensamenstelling verklaart zijn er mogelijk parameters buiten de set die ook een
belangrijke verklaring voor de presentie/abundantie van de soorten geven.
De indirecte analyse-methode ïijkt toepasbaar om effecten op macrofeuna te kunnen verklaren
of voorspellen, waarbij wel de nodige voorzichtigheid in acht dient te worden genomen. Aan
deze methode of benaderingswijze moet immers nog het nodige verbeterd worden (zie: § 5.1).
De eerste resultaten van een proefneming met een voorbeeldbestand laten echter hoopgevende
resultaten zien. Het voorbeeidbestand is echter te klein om harde conclusies te kunnen trekken
met betrekking tot de invloed van bestrijdingsmiddelen op macrofauna en over de uitwissel-
baarheid van de directe en de indirecte analyse-methode. Met de analyses van het voorbeeld-
bestand wordt echter wel duidelijk dat de gehanteerde methoden op zich bruikbaar zijn voor
het onderzoeken van effecten van bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater op biota. Om
duidelijke uitspraken te kunnen doen over de invloed van parameters op de soortensamenstel-
ling is het van belang dat de parameters ook een significante invloed hebbea Als duidelijk is
welke milieuchemische parameters significant zijn kan een vertaalslag worden gemaakt naar de
indirecte methode.
Ordinatie
Het aantal monsterpunten en parameters in het voorbeeldbestand is klein. Voor de directe
analyse-methode konden uit de set milieuchemische parameters slechts twee (residuen van)
bestrijdingsmiddelen, EOCl en cholrem, beide somparameters, worden geselecteerd. Mogelijk
zijn ze door een grote spreiding in de gemeten concentraties niet significant. Ondanks deze
grote spreiding, mogelijk veroorzaakt door enkele hoge concentraties, wordt wel duidelijk dat
ze van invloed kunnen zijn op individuele macrofàunasoorten. Dit geldt eveneens voor de
indirecte analyse-methode. Het is echter de vraag of deze invloed wordt bepaald door het
landgebruik of door het bodemtype. Akkerbouw zal in het voorbeeldgebied voornamelijk
plaatsvinden op kleigrond, grasland is vooral op veengrond te vinden en bloembollen op zand-
grond. Het is mogelijk dat de ordinatie bepaald wordt door bodemtype in plaats van type
landgebruik. Uiteraard zijn bodemtype en landgebruik - en daarmee ook
bestrijdingsmiddelengebruik - met elkaar gecorreleerd. De invloed van bestrijdingsmiddelen of
bodemtype op het voorkomen van macrofàunasoorten is hierdoor moeilijk te bepalen.
Directe en indirecte analyse-methode
Zoals hierboven reeds gemeld is met de kleine dataset en de geselecteerde parameters met dit
onderzoek niet mogelijk aan te geven of de indirecte analyse-methode een bruikbaar alternatief
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is voor de directe analyse-methode. Wel laten beide methoden bruikbare resultaten zien ten
aanzien van de relatie met individuele soorten. Multivariate analysetechnieken zijn op zich
uitermate geschikt om correlaties tussen milieuvariabelen onderling en müieuvariabelen en
soorten te bepalen. Dit geldt zeker voor uitgebreide datasets en invloedrijke parameters.
Hoewel harde uitspraken nu niet mogelijk zijn lijkt de indirecte analyse-methode, met de
nodige aanpassingen in methode en basisgegevens (zie: § 5.3), een bruikbaar alternatief voor
de directe analyse-methode.
5.3 Aanbevelingen
5.3.1 Aanbevelingen voor warerkwaliteitbeheerders
Over het algemeen worden door waterkwaliteitbeheerders vooral het voorkomen en de
abundantie van soorten gemeten. Effecten op individuen, zoals groeiremming, reproduk-
tieremming, sterfte en afwijkingen, worden niet of slechts aan een zeer beperkt aantal soorten
en in zeer weinig gevallen gemeten. Dit is een nadeel omdat negatieve effecten als gevolg van
bestrijdingsmiddelen op individu-niveau zich waarschijnlijk eerder manifesteren dan die op
populatieniveau. Aanbevolen wordt daarom om meer effecten op individu-niveau te monito-
ren. Hierbij kan gedacht worden aan Daphnia-toetsen, waarin gekeken wordt naar overleving
en reproduktie (zie b.v.: de Jong & Bergema 1994), en aan toetsen met muggenlarven, waarin
gekeken wordt naar kaakarwijkingen (zie: Urk et al. 1991). In opdracht van de STOWA is een
onderzoek gestart naar de ontwikkeling van een efficiënt en effectief systeem voor biomonito-
ringstechnieken voor bestrijdingsmiddelen en zware metalen b oppervlaktewater.
Uitbreiding organismengroepen
Uit de verzamelde informatie over metingen aan biota blijkt dat vooral het voorkomen van
macroÊiuna en macrofyten wordt onderzocht. Als echter de STOWA-beoordelingsmethode
door de waterkwaliteitbeheerders gebruikt zal gaan worden, zullen ook macrofyten, fytoplank-
ton (niet in sloten) en epifytische diatomeeën systematisch moeten worden bemonsterd.
Waterkwaliteitbeheerders dienen hiervoor een bemonsteringsprogramma en -wijze in te voeren
dat bij voorkeur aansluit bij reeds bestaande bemonsteringen van de nieuw toe te voegen
organismengroepen.
Kfeting van bestrijdingsmiddelen
Door een aantal waterkwaliteitbeheerders worden alleen organo-chloorbestrijdingsmiddelen
gemeten. Deze middelen zijn over het algemeen zeer giftig. Van het grootste deel van de
groep organo-chloorbestrijdingsmiddelen is sinds de jaren tachtig het gebruik echter al verbo-
den. Wanneer er vanuit wordt gegaan dat weinig middelen uit deze groep nog gebruikt wor-
den, is het aantonen van risico's en/of effecten van deze middelen meer van theoretisch dan van
praktisch belang voor het bestrijdingsmiddelenbeleid. Het is daarom nuttig om naast deze
organo-chloorbestrijdingsmiddelen ook een aantal middelen te meten die nu nog wel veel
gebruikt wordea
52 Discussie, conclusies en aanbevelingen
In het STOWA-project 'Indicatieve methoden en groepsparameters' is onderzoek gedaan naar
geschikte analyse-methoden voor onder andere bestrijdingsmiddelen in het oppervlaktewater
(Niederländer et al. 1996). Hieruit kwam naar voren dat immuno-assays zeer geschikt lijken
voor de bepaling van waterkwaliteit. Met name voor bepaling van pesticiden zijn geschikte
immuno-assays voorhanden.
Standaardisatie basispakket
De meeste waterkwaliteitbeheerders meten een groot deel van het 'basispakket aan milieu-
factoren' (zie: § 2.3.1). Er zijn echter slechts twee waterkwaliteitbeheerders die alle voor dit
onderzoek relevante milieufactoren meten. De overige waterkwaliteitbeheerders meten wisse-
lende combinaties van de milieufactoren. Er is geen standaardpakket van milieufactoren dat
door iedere waterkwaliteitbeheerder wordt gemetea Standaardisatie van dit basispakket zal de
bruikbaarheid van de gegevens groter maken doordat de gegevens van verschillende
waterkwaliteitbeheerders dan te combineren zijn.
Het verdient aanbeveling een basisset met parameters op te stellen die in alle monsterpunten
worden gemeten. In dit basispakket zouden naast de sleutelparameters ook een aantal zware
metalen, PAK's en bestrijdingsmiddelen moeten worden opgenomen. Om deze aanvulling op
het pakket niet te groot te maken kan gebruik worden gemaakt van somparameters. Naast
analyse-methoden voor bestrijdingsmiddelen geven Niederländer et al. (1996) een overzicht
van een aantal groeps- en somparameters die mogelijk geschikt zijn voor waterkwaüteitsbepa-
ling, voor bij voorbeeld adsorbeerbare organische halogenen (AOX), extraheerbare
organostikstof (EON) en HPLC-ßngerprints (high performance liquid chromatography) voor
de bepaling van organische microverontreinigingen.
Uniformering parameters
De bestanden met monsterpunten waar zowel biota als bestrijdingsmiddelen zijn gemeten
bestaan meestal uit een klein aantal monsterpunten. Deze bestanden zouden breder toepasbaar
worden als door iedere waterkwaliteitbeheerder op een aantal locaties dezelfde metingen aan
biota, bestrijdingsmiddelen en milieufactoren werden verricht. De Coördinatiecommissie
Uitvoering Wet Verontreiniging Oppervlaktewater (CUWVO) heeft een watersysteem-
rapportage uitgewerkt waarin zowel fysisch-chemische gegevens (waaronder bestrijdingsmid-
delen) als biotische gegevens van de waterkwaliteitbeheerders zijn verwerkt (CUWVO 1994).
Ieder jaar worden door de waterkwaliteitbeheerders van een aantal locaties gegevens over
biota en fysisch-chemische parameters aangeleverd. Op dit moment worden echter de verschil-
lende aspecten (biota, fysisch-chemisch, waterbodemkwaliteit enz.) niet altijd op dezelfde
locaties gemeten. De CUWVO streeft ernaar dat uiteindelijk op een aantal locaties alle aspec-
ten worden gemeten, zodat deze gegevens kunnen worden geïntegreerd.
Aandacht voor gewervelden
Door de waterkwaliteitbeheerders worden nauwelijks de soortensamenstelling en de aantallen
van hogere organismen, zoals vissen, amfibieën en vogels, in sloten gemeten. Als de wel
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bemonsterde organismen, zoals macrofyten en macrofauna, gevoeliger zijn voor bestrijdings-
middelen in het oppervlaktewater dan de hogere organismen vormt dit geen probleem. Er zijn
echter hogere organismen die zeer gevoelig zijn voor bestrijdingsmiddelen in het
oppervlaktewater, zoals de regenboogforel (Mayer & Ellersieck 1986). Hoewel deze soort
niet in sloten in Nederland voorkomt, wijst de gevoeligheid van deze soort erop dat ook vissen
zeer gevoelig voor bestrijdingsmiddelen kunnen zijn. In Nederland is, in vergelijking met
macrofauna en macrofyten, niet veel onderzoek gedaan naar de gevoeligheid van vissen. Het is
daarom aan te bevelen om in ieder geval onderzoek te starten naar de gevoeligheid van vissen
in Nederlandse oppervlaktewateren. Hierbij kan gedacht worden aan een inventarisatie van de
vissoorten in met bestrijdingsmiddelen belaste en onbelaste sloten, maar ook aan bio-assays
met bij voorbeeld stekelbaarzen (de Jong 1995). Vogels en zoogdieren hebben een lagere
prioriteit omdat ze behalve door het water ook (sterk) door factoren in het terrestrische milieu
worden beïnvloed.
5.3.2 Aanbevelingen voor vervolgonderzoek
Zoals in de voorafgaande paragrafen naar voren komt, zijn op basis van het onderhavige
onderzoek enige voorzichtige conclusies te trekken. Het lijkt daarmee aangetoond dat een
nadere uitwerking van deze benaderingswijze voor een verdere toetsing in aanmerking komt.
Vervolgonderzoek kan op dit moment in verschillende richtingen plaatsvinden.
Verdieping analyse-methoden
Aan de hand van het voorbeeldbestand dat in deze studie is gebruikt kan een verdieping van de
toegepaste analyse-methoden worden uitgevoerd. Door een nadere uitwerking van de
correspondentie-analyse en de ordinatie kunnen onderlinge correlaties tussen parameters en als
tussen parameters en soorten beter worden gekwantificeerd. Tevens kan hierdoor een kwanti-
tatieve vergelijking tussen de twee analyse-methoden worden gemaakt.
Een methode die het mogelijk maakt op een groter aantal punten biotametingen te koppelen
aan bestrijdingsmiddelenmetingen is ruimtelijke interpolatie. Belangrijk uitgangspunt bij de
ruimtelijke interpolatie is dat punten die dicht bij elkaar liggen, meer op elkaar lijken dan
punten die verder van elkaar af liggen (auto-correlatie). Daarnaast is het van belang dat in het
gebied tussen de punten geen puntlozingen plaatsvinden en het te schatten punt stroomaf-
waarts ligt van het gemeten punt. Voor de schatting van een gehalte van een bepaald bestrij-
dingsmiddel P (en dit geldt ex aequo voor elke willekeurige andere variabele) voor een bio-
tisch monsterpunt b (b.v, een slootvegetatie-opname) moet dus rekening worden gehouden
met de afstand via het water tussen het biotisch monsterpunt en de omliggende monsterpunten
van het betreffende bestrijdingsmiddel. De concentratie van het bestrijdingsmiddel op het
biotisch monsterpunt kan op de volgende manier worden geschat:
E w . x P .
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.
In deze formule is Pb de concentratie van het bestrijdingsmiddel op het biotische monsterpunt
en P, de concentratie van het bestrijdingsmiddel op één van de nabije monsterpunten r'. De
concentraties op de omliggende monsterpunten worden vermenigvuldigd met een weegfactor
w j die afhangt van de afstand tussen / en b. De weegfactor w moet maximaal (100%) zijn als
beide punten precies samenvallen en minimaal (0%) als de punten ver uit elkaar liggen. De op
deze manier gewogen concentraties worden opgeteld en gedeeld door de som van alle ge-
bruikte weegfactoren.
Homogene regio
In de bovengenoemde homogene regio zouden zowel belaste als onbelaste gebieden moeten
voorkomen. De Flevopolder lijkt hiervoor geschikt te zijn. Het is een qua bodemtype vrij
homogeen gebied, waar zowel traditionele akkerbouw - met belaste sloten - als geïntegreerde
en biologische akkerbouw - met minder of niet-belaste sloten - voorkomt. Bovendien is er op
dit moment in de Flevopolder een aantal 'ecologische' akkerbouwbedrijven actief. Deze
bedrijven gebruiken minder bestrijdingsmiddelen dan er in de reguliere akkerbouw wordt
ingezet. Sloten in en rond deze bedrijven zijn wellicht als een andersoortige referentie (nl.
hetzelfde bodemgebruik en tevens minder belast) te gebruiken. Er moeten minstens 50
monsterpunten worden bemonsterd (ongeveer driemaal het aantal milieufactoren, incl. de
factor bestrijdingsmiddel). Op deze punten zou een zo breed mogelijk scala aan organismen
bemonsterd moeten worden (in ieder geval diatomeeën, macrofyten, macrofauna en vissen).
Tevens zou op deze plaatsen een aantal bio-assays uitgevoerd moeten worden met bij voor-
beeld watervlooien.
Ander basisbestand
Dezelfde methode als in deze studie is toegepast kan ook voor een ander basisbestand worden
gebruikt (b. v. regionale bestand van Demand of landelijke STO WA-slotenbestand). Een eerste
stap kan gezet worden door het toepassen van dezelfde methode op een basisbestand met
meer monsterpunten. Hiermee kan een duidelijker beeld worden gekregen van de bruikbaar-
heid van de methoden en de voetangels en klemmen die zowel de directe als de indirecte
analyse-methode kennen. Tevens kan getoetst worden of met een andere parameterselectie,
zoals bodemtype in plaats van watertype, ondubbelzinniger resultaten worden verkregen.
Een stap verder gaat het uitvoeren van een soortgelijk onderzoek als in deze studie met een
basisbestand dat naast meer monsterpunten ook een grotere set uniforme milieuchemische
parameters bevat. Hiermee kan naast de doelen die in de eerste stap zijn genoemd ook een
beter beeld verkregen worden van de mogelijke effecten van bestrijdingsmiddelen in
oppervlaktewater op biota.
Nieuwe dataset
Uit de beoordeling van de regionale bestanden bleek dat geen enkel bestand aan alle
voorwaarden (alle milieufactoren gemeten, in sloten, voldoende overlap met bestrijdings-
middelen gegevens) voldeed. Voor een goede en volledige analyse moet daarom een geheel
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nieuwe dataset worden opgebouwd. Een dergelijke dataset kan om een aantal redenen meer
betekenis hebben dan een uitbreiding van het aantal locaties waar, voor de CUWVO, geïnte-
greerde metingen worden uitgevoerd. In de eerste plaats kunnen de metingen op een
standaard-manier worden uitgevoerd, Ten tweede kunnen de metingen in een, wat milieu-
factoren betreft, homogene regio worden verzameld, zodat eventuele effecten van bestrij-
dingsmiddelen minder door effecten van milieufactoren worden vertroebeld. Er kan, ten slotte,
een breed scala aan organismen, waaronder ook vissen, bemonsterd worden.
Opzetten nieuw tandgebruikbestand
Om een beter beeld te kunnen krijgen van de relatie tussen landgebruik (en bestrijdingsmidde-
len gebruik) en biota in het oppervlaktewater biedt een overzicht van dit landgebruik per
afwateringsgebied uitkomst. Een dergelijk overzicht is mogelijk te realiseren door gebruik te
maken van de landgebruikdata uit de Landschapecologische Kartering Nederland (LKN),
waarbinnen per vierkante kilometer het landgebruik is gespecificeerd. Het Landgebruïkbestand
Nederland (LGN) biedt mogelijk specifiekere informatie over het landgebruik (groter oplos-
send vermogen).
Met het opzetten van een aan afwateringsgebieden gekoppeld bestand met landgebruikdata
(één-op-één-bestand) kan met meer zekerheid een relatie worden aangetoond tussen bestrij-
dingsmiddelengebruik op het land, de aanwezigheid hiervan in het oppervlaktewater op een
specifiek monsterpunt. Dit vergroot de betrouwbaarheid van de resultaten ten aanzien van de
indirecte analyse-methode.
Alie hierboven genoemde opties voor vervolgonderzoek hebben als doel het realiseren van
methodische verbeteringen en van een ruimere toepasbaarheid. Daarom is het raadzaam na te
gaan of combinaties van opties mogelijk zijn en/of gelijktijdig kunnen worden uitgevoerd.
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BIJLAGE 2: Enquête
Het doel van deze inventarisatie is het verkrijgen van een overzicht van: l ) de aanwezigheid
van metingen aan biota, bestrijdingsmiddelen en sleirtelfactoren, 2) het samen voorkomen van
deze metingen op één locatie.
Wilt u indien u ruimte tekort komt voor het beantwoorden van een vraag de rest van de
informatie op een los velletje bijvoegen?
l. a. Zijn er bij uw organisatie metingen verricht aan biota in oppervlaktewater (bijv.
waterplanten, vissen, macrofauna bio-assays met watervlooien etc.)?
ja/nee
zo ja -> l b. zo nee -> 2
b. Zo ja, kunt u aangeven in de Tabel BIOTA:
om welke groepen organismen het gaat (kolom 1),
wat er aan gemeten wordt (kolom 2),
in welk gebied er gemeten is (kolom 3)
in welke periode er gemeten is (kolom 4),
hoeveel metingen het betreft (kolom 5),
of de exacte locaties van de meetpunten bekend zijn (kolom 6)
of op dezelfde locatie bestrijdingsmiddelen zijn gemeten (kolom 7)
of op dezelfde locatie "sleuteïfactoren" (bijv. pH, eutrofiërende stoffen (N en
P), EGV, Ca2+- en CL'-gehalten, diepte, oppervlakte, strijklengte, samenstelling
waterbodem etc.). (kolom 8)
kolom 6 t/m 8 aangeven met + = ja, ±: redelijk, -: nee, ?: onbekend
c. Zijn de gegevens geautomatiseerd opgeslagen? ja/nee
Zijn de gegevens openbaar/beschikbaar? ja/nee
zo ja, onder welke condities?
d. Wie is de contactpersoon ?
Wilt u hieronder eventuele publicaties over de metingen vermelden?
2. a. Zijn er bij uw organisatie metingen verricht aan bestrijdingsmiddelen in opper-
vlaktewater? ja/nee
zo ja -> 2 b. zo nee -> 3
b. Zo ja, kunt u aangeven in de Tabel BESTRIJDINGSMIDDELEN:
om welke stoffen of stofgroepen het gaat (kolom 1),
in welk gebied er gemeten is (bijv., presentie, abundantïe; kolom 2)
in welke periode er gemeten is (kolom 3),
Relatie tussen bestrijdingsmiddelen en biota in oppervlaktewater
hoeveel metingen het betreft (kolom 4),
of de exacte locaties van de meetpunten bekend zijn (kolom 5)
of op dezelfde locatie biota zijn gemeten (kolom 6)
kolom aangeven met + = ja, ±: redelijk, -: nee, ?: onbekend
c. Zijn de gegevens geautomatiseerd opgeslagen? ja/nee
Zijn de gegevens openbaar/beschikbaar? ja/nee
zo ja, onder welke condities?
d. Wie is de contactpersoon ?
Wilt u hieronder eventuele publicaties over de metingen vermelden?
3. a. Zijn er bij uw organisatie metingen verricht algemene milieufactoren die van
belang zijn voor het voorkomen van biota (bijv. pH, Eutrofiërende stoffen N en
P, EGV, Ca2*- en CL"-gehalten, diepte, oppervlakte, strijklengte, samenstelling
waterbodem etc. )? ja/nee
zo ja -> 3 b. zo nee -> 4
b. Zo ja, kunt u aangeven in de Tabel SLEUTELFACTOREN:
om welke factoren het gaat (kolom 1),
in welk gebied er gemeten is (kolom 2)
in weike periode er gemeten is (kolom 3),
hoeveel metingen het betreft (kolom 4),
of de exacte locaties van de meetpunten bekend zijn (kolom 5)
of op dezelfde locatie biota zijn gemeten (kolom 6)
kolom aangeven met + = ja, ±: redelijk, -: nee, ?: onbekend
c. Zijn de gegevens geautomatiseerd opgeslagen? ja/nee
Zijn de gegevens openbaar/beschikbaar? ja/nee
zo ja, onder welke condities?
d. Wie is de contactpersoon ?
Wilt u hieronder eventuele publicaties over de metingen vermelden?
4. Indien u nog andere instituten waar metingen aan bestrijdingsmiddelen en/of biota
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fyt: Het voorkomen van macrofyten (mih'eufactor voor macrofauna)
IR: lonenratio:
2- Ca





































































































































































som van groep verbindingen
Bijlage 3
BIJLAGE 4: Beschrijving van de bestanden per organismengroep
NB. Zie voor a/kortingen van namen van bestrijdingsmiddelen en milieufactoren: Bijlage S: afwijkingen van hel
basispakket milieiifactoren zijn als volgt aangegeven: -: niet gemeten, +: extra factor gemeten (alleen




























































2 lot, 0 in sloten
























47 kanalen, 6 meren, 30
brakke wateren
3 onbekend'
2 lot, , 0 sloten
OCt NMC, FU, Cho


























57' (incl. 3 sloten)
2 tot., 0 in sloten
OC
basis -O:%, -oev, -sloot






89' (incl. 10 sloten)








I9> (incl. 3 sloten)








33' (incl. 6 sloten)










13 meren, 2 kanalen
6 tol.
OC, OP, NMC, FA, FU,
Tria, Ben, Ov.
basis -Ca, -CO,, -S0„





































> 100 (> 10 sloten)
geen
JLV.t














> 100 (> 10 atmen)
9tot.
OC, OP, ON
basis -BZV, -oev, -sloot




























































op 6 punten: OC, PCF,
Tria, Ben, Cho; op 2 pun-
ten: IOT, Al, Fü, NMC,
FH, CFA, EDilh (dus op
6én punt beide reeksen).








20 plassen, vennen, etc.
geen
n.v.t.











OC, OP, PCF, d», FC,




































10 (2 à 5 in sloten)
7 tot., 2 sloten
OC, OP, DNOC, DCB,
HCE, Fen, Tria, Car, CO,
Benz, Ure, CT.







16' (jaarl. 30 va. 1980)
weteringen
X, OP, PCF, Cho, FC,



















a. 1980, 25 pj.
50 beken, vennen.
10 weteringen, kanalen
oten (± 50) en plassen.
geen
v.t.








6 (vnl: meren/stram. wat.;
geen
n.v.t


































vnl. meren en stromende
wateren
'
OC, OP, CFC. FU, Tri»,


























































































5 plassen, 4 kanalen
4 kanalen, I plas

















7 sloten, 6 plassen,
4 kanalen












basis rpH, -sloot, ±fjrt
Noord-Holland



































tot. 44, 1 in sloten
OC, EeOH, Cho

















































MCPA. Mee, CB, CD,
Pir, FT, PE, MB, flua.









.e macro fyt en
baas ±Ca, ±CO,, ±SO4T
-oev, -sloot























































basis -BZV, -0,*, -Ca,























CVF, Dia, Did, HF, MF
EP, TM, I. BPM, BT, Oi
Memy, Pro





gehele gebied; Voome Put
len, Dssel monde*







fylopSanWon, in ± 10 g





± 40 geen sloten
± 15, geen sloten
OC, OP


































W. 47; >11 sloten en
Loofdwatergangen
OC, OP




















(CH, OP. CO, CB, Zwm,









m, CaFii, PC, Pro, TM,
B, Vin, CVF. 0icl










OC, OP, ON, CFC, FH,
Car, CMi, Cbo













































































enkele punten in kreken
geen
n.v.t.








( ± 20 in sloten)
21 (10 in sloten')




























114 (meest in natuurgebied
weinig m sloten)
5
OC, OP, CFC, Tri«, FU,
NMC, CD, Ben






v.t. 1990 (niet ivstem.)
enkele punten
enkele punten
nc sMcroÉaunaJ - (ytea






































basis -EGV, -BZV, -NH,,













WS Aa, Maaskant, Dom-




OC, OP, ON, FU, Car,
Cao







± 136, geen sloten
21
OC. OP, ON , FU. Car,
Cho
baas -o-PO., -O,*. -C0„










OC, OP, ON BM, PCF
>asia -oev, -sloot, -fyt






































baai -NH„ EGV, -BZV,
-Ca, -SO„ -CO„ -sloot.
-oev, in Loosdi. (4 put)

















































basis - OjA, -EGV, -oev
1: Door de provincie Groningen njn meer metingen verriebt, maar due liggen in vennen, pelgalen en beken. Deze zijn in de label niet vermeld.
2: De dne laatste punten liggen in Wolddeelen\Sassenhein, het betreft fytopIanktonmetiDgco.
3: Schema is ingevuld voor 1993; in mdere jaren zijn misschien op andere punten biota, gemeten, dit zou betekenen dat het totale aantal meetpunten hoger ligt
4: Projecten.
S: Gegevens uit srudentenonderzoek (Hooijmaijera, 1992)
6: Vanaf 1995 is er een nieuw meetprogramma gestart. De tabel is ingevuld voor 1995. De gegevens van voor di« tijd staan tussen haakjes.
7: In bet kader van PIMM zijn in vijf gebieden metingen aan macrofytet! vemcbt. Hier worden slechts twee gebieden beschreven omdat in de overige dne
gebieden te weinig relevante milieufactoren zijn gemeten.
8: Onder sloten wordt nier verstaan watergangen minder dan 10 meter breed. Bij de overlap zijn alleen biotametingen van na 1989 geteld.
9: Vanaf 1994 is een nieuw meetnet van start gegaan. Dit bestaat uit 9 'basispunten" die elk jaar worden bemonsterd en intermitterend meetnet waarin elk jaar
één district uitgebreid wordt onderzocht. Dit nieuwe meetnet is niet in deze tabel opgenomen.
Bijlage 4
.
BIJLAGE 5: Beoordeling van de bestanden per organismengroep



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































BIJLAGE 6: Ecodistricten (bron: Klijn 1988)
E C O 01 S T R I G T E N
H o o f d » U o o m r i c h t i n g g r o n d w a t e r
C M L / R I V M
i 98 e

































































Vastelandsdmnen ten zuiden van Bergen
Kalkarme duinen




















Noordgroningse en Friese landaanwinningen
Het Bildl- en Middelzee
Zijpe
Westland



























































BIJLAGE 7: Geselecteerde monsterpunten
In onderstaande lijst staan de 32 monsterpunten uit het voorbeeldbestand vermeld. De 18
monsterpunten voorafgegaan door » zijn voor de gehele voorbeeld-analyse gebruikt; voor de
ligging van deze punten in het gebied van het Hoogheemraadschap Uitwaterende Sluizen, zie
de kaart op de volgende blz.
NR CODE JAAR MND LOCATIENAAM TYPE* X-COORD Y-COORD
»l 0020D2NI 1993 9 Beemsteruitwatering, houten brug ca. 500 m Well 935 129.530 512.760
»2 Q09001NE 1993 5 Spijkerboor, t.p.v. brug over Knollerdanmervaart 934 117.450 505.810
«•3 013001NE 1993 5 Nauernasche vaart bij Westzaan t.p.v. brug In prov 935 112.710 497.600
»4 087001NE 1993 5 de Wijzend, Zuid-Hestelijk van Opmeer t.p.v. wipbr 92B 123.980 523.450
146301JD 1989 4 Purmerringvaart, Westelijk van Monnickendam t.p.v. 934 129.380 498.180
146301JH 1989 8 Purmerringvaart, Westelijk van Monnickendam t.p.v. 934 129.380 498.180
171101JO 1989 4 Balgzandkanaal. brug te Ewijcksluis 932 120.400 544.500
171101JH 1989 8 Balgzandkanaal. brug te Ewijcksluis 932 120.400 544.500
27690101 1994 9 Voor krooshek gemaal O.T.P.V. 1966. Keinsmerweg 924 113.520 537.850
»5 2801080F 1994 6 Anna Paulowna polder.bermsloot N/0 lijk kruising S 924115.820546.430
2801Û80I 1994 9 Anna Paulowna po l der,beras loot N/0 lijk kruising S 924 115.820 546.430
»6 2802020F 1994 6 Oude Veer. lage deel.tpv van voormalige trambrug t 941 120.540 543.820
28020201 1994 9 Oude Veer. lage deel.tpv van voormalige trarabrug t 941 120.540 543.820
»7 2802040F 1994 6 Razend Zwin tpv brug in de Veerweg 923 118.790 541.030
28020401 1994 9 Razend Zwin tpv brug in de Veerweg 923 118.790 541.030
»8 2802050F 1994 6 Westelijke sloot langs vuilstort 'Amsteldijk'tpv d 923 121.590 543.380
28020SOI 1994 9 Westelijke sloot langs vuilstort 'Arosteldijk'tpv d 923 121.590 543.380
»9 2802100F 1994 6 Anna Paulowna.Lage Oude Veer tpv duiker onder v E 941118.070541.740
28021001 1994 9 Anna Paulowna.Lage Oude Veer tpv duiker onder v E 941 118.070 541.740
»10 2802110F 1994 6 Anna Paulowna. Lotweg nr. 20.Westelijke wegsloot. 923 120.880 540.390
28021101 1994 9 Anna Paulowna. Lotweg nr. 20.Westelijke wegsloot. 923 120.880 540.390
»11 2851030F 1994 6 Wieringen.Noordzijde Westdamsterweg.150 m O'lijk v 924 123.700 544.670
»12 2854020E 1994 5 Polder Waard Nieuwland.Burgerweg tpv duiker in de 923 128.950 546.870
»13 2855010E 1994 5 Hippolyttushoef,voor krooshek gemaal einde van de 924 127.580 545.500
431Q07KF 1990 6 Heemskerk. Neksloot. tpv brug in de Mozartstraat b 924 106.800 503.680
434001KF 1990 6 voor krooshek gemaal Hijkermeerpolder 923 106.610 496.950
434001KH 1990 8 voor krooshek gemaal Wijkermeerpolder 923 106.610 496.950
»14 770102NI 1993 9 Slootdbrp. Nieuwesluizervaart. tpv brug N-Westelij 932 126.720 540.100
»15 770201NI 1993 9 Slootdorp. Noormantocht. tpv brug in de Molenweg 932 126.500 537.600
»16 770302NI 1993 9 Wieringerwerf. Hoekvaart. tpv brug in de Hoornsewe 931 130.270 538.750
»17 801005NE 1993 5 Texel. sloot t.h.v. inrit vuilstortplaats de Horn. 924 113.190 558.280
»18 8030Û8NI 1993 9 Boezemkartaal t.p.v. duiker in Sentenweg 922 119.420 567.620
*: TYPE - type water
922: brakke sloot
923: licht brakke sloot
924: zandsloot
925: kleisloot




941: brak meer of plas
Relatie tussen bestrijdingsmiddelen en biota in oppervlaktewater
Ligging van de 18 geselecteerde monsterpunten in het gebied van het Hoogheemraadschap
van Uitwaterende Sluizen in Hollands Noorderkwartier.
[C]CML1996






































































+ aardappelen en zaai-uien
cluster G+V : groente, onder glas + vruchtbomen
cluster B+K : bloembollen + bloemem, onder glas + klein fruit en kwekerijen
cluster O : overig (vnl. bebouwing en/of natuur)
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SISO 614.62 UDC [504.051:632.95]:596(21)
Trefw.: bestrijdingsmiddelen; neveneffecten/ terrestrische vertebraten.
Inhoud Deel II:
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4. LITERATUUR 109
1. INLEIDING
Dit is Deel II van de rapportage over de voorstudie "Neveneffecten van
Bestrijdingsmiddelen op Terrestrische Vertebraten". Dit deel bevat het
achtergrondmateriaal van het onderzoek, zoals dat is uitgevoerd door het
Centrum voor Milieukunde in opdracht van het Directoraat-Generaal voor de
Milieu-Hygiene (directie Bodem, Water en Stoffen, tegenwoordig DGM,
directie Stoffen & Risicobeoordeling) van het Ministerie van Volkshuis-
vesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer.
In het eerste deel van het rapport zijn de doelstellingen, de werkwijze
en de algemene resultaten van het onderzoek vermeld. Dat deel geeft een
overzicht van de bestaande kennis (en lacunes in deze kennis) op het
gebied van de neveneffecten van bestrijdingsmiddelen op terrestrische
vertebraten. Er worden op die plaats o.m. een aantal concrete voorstellen
gedaan om het onderzoek op dit gebied in Nederland een nieuwe impuls te
geven.
In het onderhavige deel wordt een tweetal aspecten van de voorstudie
nader uitgewerkt. Ten eerste de resultaten van het gedetailleerde litera-
tuuronderzoek waarbij gegevens over het gebruik en de effecten van ^^
bestrijdingsmiddelen zijn verzameld. Het tweede aspect betreft het
voorkomen van terrestrische vertebraten in de in Nederland te onderschei-
den agro-ecosystemen en het hieruit gezien het gebruik van bestrijdings-
middelen af te leiden blootstellingsrisico.
De gegevens uit Deel II kunnen worden gebruikt als ondersteuning bij de
risico-evaluatie van het gebruik van bestrijdingsmiddelen, m.n. voor
terrestrische vertebraten in Nederland. In hoofdstuk 2 staat hiertoe o.a.
het toegestane gebruik van de weergegeven middelen en de toxiciteit voor
zoveel mogelijk soorten vermeld. Tevens is in dit hoofdstuk het onderzoek
samengevat dat aan het betreffende middel in relatie tot terrestrische
vertebraten is verricht. In hoofdstuk 3 wordt een overzicht gegeven van
het voorkomen en het voedsel van de terrestrische vertebraten in de
verschillende Nederlandse agro-ecosystemen. In dit hoofdstuk wordt ook
het blootstellingsrisico van deze soorten bepaald.
Deel II heeft de opzet van een (voorlopig en beperkt) naslagwerk. Voor de
algemene interpretatie van de gegevens wordt verwezen naar de hoofdstuk-
ken 't en 5 van Deel I. De beide delen vormen een samenhangend geheel en
kunnen niet los van elkaar worden gebruikt.
2. OVERZICHT PER BESTRIJDINGSMIDDEL: GEBRUIK, EFFECTEN EN LITERATUUR.
Het onderstaande hoofdstuk bevat een overzicht van de gegevens van 44 be-
strijdingsmiddelen (zie voor de selectiecriteria hoofdstuk 4.1 van Deel
I). Per bestrijdingsmiddel staan het gebruik (deel A) en de effecten op
terrestrische vertebraten (deel B) vermeld. Steeds wordt op de daarvoor
aangegeven plaatsen de relevant geachte literatuur samengevat weergege-
ven. Meer in detail ziet de opbouw per middel van de opgenomen gegevens
van de afzonderlijke middelen er als volgt uit:
Naamgeving middel:
Gebruikt is de meest gangbare naam van de actieve stof; tevens is het
CAS-nuramer (Chemical Abstracts Registry Number) vermeld.
Deel A: Gebruik in Nederland en eigenschappen middel:
1. Toepassingsgebied : Gegevens omtrent het toepassingsgebied zijn geba-
seerd op de "Gewasbeschermingsgids 1985" (van Rijn, 1985)• Weergegeven
is het toegestane en aanbevolen gebruik.
2. Werking: Het globale werkingsmechanisme en de effectiviteit van het
middel tegen bepaalde soorten zijn weergegeven; de belangrijkste
toepassingen zijn onderstreept.
3. Omvang van gebruik: Op basis van het IHP-M 1987-1991 is het gebruik
weergegeven van de middelengroep waartoe het middel wordt gerekend.
Gegevens over afzonderlijke stoffen zijn ontleend aan de lijst van de
PD (zie tabel 5 in Deel 1) en aan het "Rapport over emissies vanuit de
landbouw" (Curatorium Landbouwemissie, 1980). Uit dit laatste rapport
zijn de aanduidingen 'omvangrijk' en 'matig' gebruik afkomstig. De
aanduidingen '(zeer) grootschalig' en 'kleinschalig' gebruik zijn
gebaseerd op de indrukken van de auteurs en mede ontleend aan de lijst
van de PD. Daarnaast is gebruik gemaakt van gegevens over het be-
strijdingsmiddelengebruik door Nederlandse overheidsinstellingen in
1983 (Anonymus, 1985a).
4. Formulering/concentraties/eigenschappen: Hier zijn enige gegevens
omtrent gebruikte formuleringen en concentraties opgenomen. Ook andere
informatie, zoals tijd van toepassing, waarschuwingen voor vogel-
toxiciteit, combinaties met andere middelen e.d., is hier opgenomen.
Deze gegevens zijn veelal gebaseerd op de "Gewasbeschermingsgids
1985" (van Rijn, 1985).
Deel B: Effecten;
1. Toxische effecten (direct of indirect): Bij de toxische effecten zijn
gegevens opgenomen omtrent letale (1.1) en subletale effecten (1.2);
daarnaast zijn gegevens opgenomen uit testen waarin onderzocht is bij
welke concentratie geen effecten optreden (No Observed Effect Level)
bij terrestrische vertebraten (1.3).
Bij de letale effecten zijn o.a. opgenomen: acuut orale toxiciteit
(LD50 acuut oraal), acuut dermale toxiciteit (LD50 acuut dermaal),
letale concentratie na 5 dagen (LC50 acuut oraal) en gegevens over
subchronische blootstelling (EHLD30). Tevens zijn hierbij de ongeluk-
ken in het veld met het middel, voor zover deze konden worden getra-
ceerd, vermeld. De gegevens omtrent de letale effecten zijn uit de
literatuur verzameld, de eerste auteur is telkens vermeld. Veelvuldig
gebruikte bronnen zijn gecodeerd: a = Worthing (1987); b = Hudson et
al. (198<0; c = Hill et al. (1975). Steeds zijn de onderzochte soort
en de dosis vermeld.
Bij de subletale effecten zijn alleen effecten vermeld die mogelijk
van belang kunnen zijn voor populaties in het veld. De belangrijkste
hiervan zijn: voortplanting, repellent-werking, cholinesterase-rem-
ming, accumulatie, mutageniteit (voor zover er effecten zijn op de
sexratio) en (zeer) irriterend (i.v.m. mogelijke gedragsveranderin-
gen) . Indien bovengenoemde effecten niet konden worden getraceerd is
vermeld: "Geen specifieke effecten bekend".
2. Ecologische effecten: Hierbij is het onderzoek, voor zover uitgevoerd
en beschikbaar, samengevat naar de effecten op de relatie tussen
vertebraten en voedsel/habitat.
N.B, De weergegeven data van de afzonderlijke middelen sluiten voor wat
betreft de toxische effecten gedeeltelijk aan bij bepaalde files van het
IRPTC (International Register of Potentially Toxic Chemicals) van de
United Nations Environment Programme, Genève. Dit zijn de volgende file-
nummers :
- 10 : Mammalian toxicity.
- 11.10: Special toxicity studies. Reproduction.
- 12.2 : Effects on organisms in the environment, Terrestrial Toxicity.
Voor de algemene conclusies betreffende de afzonderlijke middelen en de
middelengroepen wordt verwezen naar hoofdstuk 4.2 van Deel I.
Voor de fysisch-chemische eigenschappen van de afzonderlijke bestrij-
dingsmiddelen wordt verwezen naar Verschueren (1983), Hartley & Kidd
(1986) en Worthing (1987).
l DICHLOORPROPEEN 5*2-75-6
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Grondbehandeling: aardappel, aardbeien, bloembollen. vaste planten,
boomkwekerijen, groenten, bieten, uien, herinplant boomgaarden.
2 Werking
Grondontsmettingsmiddel: nematicide, ook enige herbicide werking (tegen
kweekgras): effectief tegen aaltjes, waaronder aardappel- en bietencys-
teaaltje, wortellesieaaltje en vrijlevende wortelaaltjes.
3 Omvang van gebruik
Zeer grootschalig gebruikt middel. In Nederland wordt van dichloorprop-
een, metam-natrium en methylbromide samen per jaar 12.000 ton actieve
stof gebruikt (1985)• Dichloorpropeen is het meest gebruikte nematicide
in de aardappel teelt; het middel wordt door de Nederlandse overheidsin-
stellingen alleen gebruikt op kwekerijen van de RIJP: 3577 kg in 1983.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (1108 of lllO g/1). Gebruik van 16 mrt-15 nov. Kan
gebruikt worden in combinatie met etridiazol of methylisothiocyanaat.
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 127-250
- LC50 (8 dagen) in mg/kg voedsel:
eend a >10.000
virginiaanse kwartel a >10.000
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Zeer irritant voor de huid (a).
1.3 NOEL
0.5 jaar inhalatie studie (a):
rat a l mg/1
hond a 3 "
cavia a 3 "
konijn a 3 "
2 Ecologische effecten
Geen gegevens bekend.
2 HETAH-NATRIUM lW-5̂ -7
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Grondontsmetting: aardappelen, bieten, uien, groenten. aardbeien,
bloembollen, boomkwekerijen, bloemisterijgewassen en vaste planten.
- Onkruidbestrijding: in siergewassen, groenteteelt en in kruiden.
2 Werking
Grondontsmettingsmiddel: fungicide en nematicide, tevens herbicide eigen-
schappen. Effectief tegen aaltjes zoals aardappel- en bietecysteaaltje en
wortelaaltjes en bodemschimmels.
3 Omvang van gebruik
Grootschalig gebruikt middel. Niet op lijst PD. Gebruik metam-natrium in
Nederland in 1985 samen met methylbromide en dichloorpropeen: 12.000 ton
actieve stof. Gebruik van metam-natrium in 1983 door overheidsinstel-
lingen: 25.677 kg in gemeentelijke land- en tuinbouwgronden.
i) Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (380-510 g/1). Toepassing van 16 mrt-15 nov. Metam-
natrium wordt in de grond omgezet in methylisothiocynaat, het eigenlijke
werkzame bestanddeel.
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a I?00-l800
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh, gew.:
konijn a 1300








A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAFFEN HIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: o.a: appels, peren, kersen, pruimen, aardbeien.
tomaten, stambonen, uien, tarwe, bloembollen, bloemisterijgewassen en
komkommers.
- Gietbehandeling: augurken onder glas, meloenen, clematis en bloemiste-
rijgewassen.
- Plantgoedbehandeling: bespuiten van aardappelen, dompelen van aard-
appelen, bloembollen, asperges, prei en sjalotten.
- Grondbehandeling: eetbare paddestoelen en bloemisterijgewassen.
- Zaaizaadbehandeling: erwten, tuinbonen, uien, vlas en stambonen.
2 Werking
Systemisch werkend fungicide. Effectief tegen schimmels zoals: schurft,
meeldauw, bladvlekkenziekte, Botrytis, 'vuur' e.d. Bij grondbehandeling
ook effectief tegen mollen.
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruik (Curatorium Landbouwemissie, 1980) van benzamidazolen
(benomyl, carbendazim, fuberazool en thiabendazool) in Nederland (1985):
120 ton actieve stof. Niet op lijst PD.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (50X) (bij zaadbehandeling ook poeder: 75J!)- Kan in combina-
tie worden gebruikt met maneb.
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a >10.000
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh, gew.:
konijn a >10.000
- LC50 (8 dagen) in mg/kg voedsel:
eend a >500
virginiaanse kwartel a >500
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
2 jaar in mg/kg in voedsel:
rat a >2500




A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: appels, peren, kersen, kleinfmit, andijvie, prei,
anemonen, ranonkels en populieren.
- PI antgoedbehandeling: dompelen van tulpen en gladiolen.
- Grond- en potgrondbehandeling: bloemisterijgewassen
- Stekbehandeling: bloemisterij- en boomkwekerij gewassen
Zaadbehandeling: mais
2 Werking
Fungicide: o.a. effectief tegen schurft, vruchtrot en bodemschimmels.
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruik (Curatorium Landbouwemissie, 1980) in m.n. fruit.
Gebruik van captan en verwante verbindingen (o.a. captafol) in Nederland
(1985): 606 ton actieve stof. Stijgend gebruik van deze verbindingen.
Wordt niet gebruikt door Nederlandse overheidsinstellingen.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (83*), vloeibaar middel (5̂ 6 g/1) en stuifpoeder (10)t) bij
grond- en Stekbehandeling. Captan kan worden toegepast in combinatie met
maneb, nitrothal-isopropyl, zineb en zwavel.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 9000 eend b >2000
rat (Schafer, 1972) 9000-15000 spreeuw (Schafer,l972) >100




NB bij een laag eiwit dieet is de LD50 waarde lager; rat: 480 mg/kg lieh.
gew. (IRPTC, 1982b).
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.:
rat (?)(IRPTC, 1982b) >1000
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
virginiaanse kwartel c >2400
Japanse kwartel c >5000 (ook geen sterfte)
fazant c >5000
eend c >5000
Van Gestel et al.. 1985
De conclusie van de steungroep » luidt: "Captan is acuut oraal weinig
giftig voor vogels: de LD50 is in ieder geval >100 mg/kg lieh, gem., maar
is in de meeste gevallen >2400 mg/kg lieh. gew. *
N.B. Deze conclusie is deels gebaseerd op onjuist weergegeven cijfers. De
door de steungroep uit Hill et al. (1975) aangehaalde LD50 waarde van
>2<tOO mg/kg lieh. gew. is geen LD50 waarde maar een LCJO waarde in mg/kg
voedsel na 5 dagen.
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
Geen teratogene en mutagene effecten (a). Volgens het IRPTC (1982b)
treden wel mutagene effecten op, o.a. bij ratten en muizen. Het aantal
dominant letale mutaties neemt toe in de geslachtscellen en de sex-
ratio's vertonen afwijkingen (het aantal vrouwelijke dieren neemt toe).
Reproductieve effecten kunnen ten gevolge van captan in het voedsel bij
zowel ratten als muizen optreden. Bij vrouwelijke ratten verandert de
oestrogène cyclus en wordt de embryogenese aangetast bij toedienen van 5,
10 of 20 mg/kg captan in het voedsel. De mortaliteit onder het nageslacht
neemt toe, vooral onder de mannelijke dieren. De sex-ratio verandert ten
gunste van de vrouwelijke dieren. Bij mannelijke ratten die 10 of 20
mg/kg krijgen toegediend, wordt de spermatogenese en vruchtbaarheid
aangetast (IRPTC, 1982b).
Bij muizen kunnen dezelfde effecten optreden als bij ratten, echter bij
lagere concentraties: bij vrouwelijke dieren bij l, 2,6 of 4 mg/kg en bij
mannelijke dieren bij 2,6 of 4 mg/kg (IRPTC, 1982b).
Stromborg, 1977
Laboratoriumonderzoek naar de subletale effecten van o.a. captan en
dtazinon op fazanten-hennen. In een eerste experiment blijkt dat captan
(40 mg/dag) en dtazinon (2 mg/dag) afzonderlijk geen effect hebben op de
eiproductte van de hennen na 42 dagen. Een combinatie van beide middelen
leidt echter tot het nagenoeg stoppen van de eiproductie. Eet broeden
wordt niet negatief beïnvloed en ook de overleving van de kuikens blijft
gelijk.
In het tweede experiment krijgen fazanten-hennen gedurende 14 dagen
captan (2,5, 5, 10, 20 of 40 mg/dag) en diazinon (1,05, 2,10, 4,20 of
8,40 mg/dag). In tegenstelling tot het eerste experiment wordt de eipro-
ductie nu niet geremd door het toedienen van captan in combinatie met
dtazinon. Captan heeft ook in het tweede experiment afzonderlijk geen
effect op de eiproductie. Diazinon heeft wel effect op de eiproductie.
Geconcludeerd wordt dat captan mogelijk de drempel, waarboven diazinon
een remmende werking op de eiproductie heeft, kan verlagen.
IRPTC. 1982b
Captan accumuleert niet in weefsel van vee en pluimvee dat gedurende
enige tijd captan binnen gekregen heeft als residu op planten.
Bij ratten die dagelijks 5, 10 of 25 mg/kg captan in hun voedsel te eten
kregen worden de hoogste concentraties captan gemeten in de hersenen en
gonaden. Captan heeft geen cumulatief effect bij cavia's, bij ratten
bestaat er een zwak cumulatief effect en bij muizen treedt matige cumu-
latie op.
1.3 NOEL





A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: appels, bessen, bonen, asperges, uien, aardappelen,




Fungicide: o.a. effectief tegen schurft, roest, vlekkenziekte, meeldauw,
'vuur' en afrijpingsziekten. Ook gebruikt om mangaan tekort op te heffen.
3 Omvang van gebruik
Zeer grootschalig gebruikt middel. Maneb is samen met fenpropimorf het
meest gebruikte middel in de graanteelt en in combinatie met fentin is
het meest gebruikte middel in de aardappelteelt. De dithiocarbamaten
waartoe maneb behoort zijn de meest gebruikte fungiciden: 2.453 ton
actieve stof in 1985- Het gebruik van dithiocarbamaten neemt in Neder-
land toe. Gebruik door Nederlandse overheidsinstellingen (vooral gemeen-
telijke land- en tuinbouwgronden): 3384 kg (1983). Daarnaast wordt door
de RIJP 12.537 kg landbouwkundig toegepast, hoofdzakelijk in wintertar-
we.
^ Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (803! en 10%). vloeibaar middel (500 g/1). Maneb kan in combi-
natie worden gebruikt met benomyl, carbendazim, chloorthalonil, dichlo-
ran, fentin-acetaat, folpet, metiram, nitrothal-isopropyl, zwavel,
thiabendazool, thiofanaat-methyl, vinchlozolin, zineb, ferbam en procymi-
don. Gevaarlijk voor pluimvee.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten




- LC50 (8 dagen) in mg/kg voedsel:
eend a >10.000
virginiaanse kwartel a >10.000
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
- l jaar in mg/kg in voedsel:
hond a 20: bij 75 vergiftigingssignalen
>2'tOO mg/kg lieh. gew. is geen LD50 waarde maar een LCJO waarde in mg/kg
voedsel na 5 dagen.
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
Geen teratogene en mutagene effecten (a). Volgens het IRPTC (1982b)
treden wel mutagene effecten op, o.a. bij ratten en muizen. Het aantal
dominant letale mutaties neemt toe in de geslachtscellen en de sex-
ratio's vertonen afwijkingen (het aantal vrouwelijke dieren neemt toe).
Reproductieve effecten kunnen ten gevolge van captan in het voedsel bij
zowel ratten als muizen optreden. Bij vrouwelijke ratten verandert de
oestrogène cyclus en wordt de embryogenese aangetast bij toedienen van 5.
10 of 20 mg/kg captan in het voedsel. De mortaliteit onder het nageslacht
neemt toe, vooral onder de mannelijke dieren. De sex-ratio verandert ten
gunste van de vrouwelijke dieren. Bij mannelijke ratten die 10 of 20
mg/kg krijgen toegediend, wordt de spermatogenese en vruchtbaarheid
aangetast (IRPTC, 1982b).
Bij muizen kunnen dezelfde effecten optreden als bij ratten, echter bij
lagere concentraties: bij vrouwelijke dieren bij l, 2,6 of ̂  mg/kg en bij
mannelijke dieren bij 2,6 of 't mg/kg (IRPTC, 1982b).
Stromborg. 1977
Laboratoriumonderzoek naar de subletale effecten van o.a. captan en
diazinon op fazanten-hennen. In een eerste experiment blijkt dat captan
(40 mg/dag) en diasinon (2 mg/dag) afzonderlijk geen effect hebben op de
eiproductte van de hennen na 42 dagen. Een combinatie van beide middelen
leidt echter tot het nagenoeg stoppen van de etproductie. Het broeden
aardt niet negatief beinvloed en ook de overleving van de kuikens blijft
gelijk.
In het tweede experiment krijgen fasanten-hennen gedurende 14 dagen
captan (2,5, 5, 10, 20 of 40 mg/dag) en diasinon (1,05, 2,10, 4,20 of
8,40 mg/dag). In tegenstelling tot het eerste experiment wordt de etpro-
ductie nu niet geremd door het toedienen van captan in combinatie met
dtaztnon. Captan heeft ook in het tweede experiment afzonderlijk geen
effect op de eiproductte. Diazinon heeft wel effect op de eiproductte.
Geconcludeerd wordt dat captan mogelijk de drempel, waarboven diasinon
een remmende werking op de eiproductte heeft, kan verlagen.
IRPTC. 1982b
Captan accumuleert niet in weefsel van vee en pluimvee dat gedurende
enige tijd captan binnen gekregen heeft als residu op planten.
BIJ ratten die dagelijks 5, 10 of 25 mg/kg captan in hun voedsel te eten
kregen worden de hoogste concentraties captan gemeten in de hersenen en
gonaden. Captan heeft geen cumulatief effect bij cavia's, btj ratten
bestaat er een zwak cumulatief effect en bij muieen treedt matige cumu-
latie op.
1.3 NOEL





A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: appels, bessen, bonen, asperges, uien, aardappelen,




Fungicide: o.a. effectief tegen schurft, roest, vlekkenziekte, meeldauw,
'vuur' en afrijpingsziekten. Ook gebruikt om mangaan tekort op te heffen.
3 Omvang van gebruik
Zeer grootschalig gebruikt middel. Haneb is samen met fenpropimorf het
meest gebruikte middel in de graanteelt en in combinatie met fentin is
het meest gebruikte middel in de aardappelteelt. De dithiocarbamaten
waartoe maneb behoort zijn de meest gebruikte fungiciden: 2.453 ton
actieve stof in 1985. Het gebruik van dithiocarbamaten neemt in Neder-
land toe. Gebruik door Nederlandse overheidsinstellingen (vooral gemeen-
telijke land- en tuinbouwgronden) : 3384 kg (1983). Daarnaast wordt door
de RIJP 12.537 kg landbouwkundig toegepast, hoofdzakelijk in wintertar-
we.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (80% en 10%), vloeibaar middel (500 g/1). Maneb kan in combi-
natie worden gebruikt met benomyl, carbendazim, chloorthalonil, dichlo-
ran, fentin-acetaat, folpet, metiram, nitrothal-isopropyl, zwavel,
thiabendazool, thiofanaat-methyl, vinchlozolin, zineb, ferbam en procymi-
don. Gevaarlijk voor pluimvee.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten




- LCgO (8 dagen) in mg/kg voedsel:
eend a >10.000
virginiaanse kwartel a >10.000
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
- l jaar in mg/kg in voedsel:
hond a 20: bij 75 vergiftigingssignalen




250: bij 2500 vergiftigingssignalen
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6 THIRAM 137-26-8
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: appels. peren, kleinfruit, tomaten, perziken, papri-
ka's, komkommer, sla, andijvie, radijs, bloemisterij- en boomkwekerij-
gewassen, vaste planten, bloembollen en sierteeltgewassen.
- Plantgoedbehandeling: (dompelen) asperges, pioenen en bloembollen.
- Zaadbehandeling: zaden van land- en tuinbouwgewassen.
2 Herking
Fungicide: effectief tegen o.a.: schurft, Botrytus, 'vuur' en bodemschim-
mels. Onder glas ook tegen algen en mos.
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruik (Curatorium Landbouwemissie, 1980). Dithiocarbamaten
zijn de meest gebruikte fungiciden in Nederland (1985: 2.453 ton actieve
stof). In Nederland is een stijgend gebruik van dithiocarbaoaten. Thiram
niet op de lijst PD.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (50, 75 en 60%), stuifpoeder (10%). Mag in combinatie worden
gebruikt met carbendazim, ferbam, manam, thiofanaat-methyl en vinchlozo-
lin. Gevaarlijk voor pluimvee en vee.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 780- 865 redwing blackbird a >100
rat (Fishbein, 1976) 620- 640 spreeuw (Schafer, 1972) >100
muis a 1500-2000 fazant b 673
muis (Fishbein, 1976) 2300 eend b >2800
konijn a 210
konijn (Fishbein, 1976) 350
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel
virginiaanse kwartel c 3950
Japanse kwartel c >5000 (geen sterfte)
fazant c >5000 (geen sterfte)
eend c >5000 (22J! sterfte)
- LC50 in mg/1 water:
Xenopus laevis (larvale stadia) (Seugé et al., 1983)
24 uur " 0,017-0,025
96 uur 0,013-0,021
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
Bij hoge dosis repellent-werking voor vogels, knaagdieren en herten.
11
Effecten op de reproductie bij verschillende vogels, waaronder pluimvee,
zijn bekend. Voor een overzicht van de effecten op o.a. kippen, kwartels
en patrijzen wordt verwezen naar De Snoo (1986). Effecten van thiram zijn
bij de eerder genoemde dieren: een verminderde eileg, abnormale eieren en
en verminderde vruchtbaarheid van zowel mannelijke als vrouwelijke vo-
gels.
1.3 NOEL





>250 (dagelijks 2,5 mg in voedsel)
200 (dagelijks 5,0 mg in voedsel)
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7 FENTIN-HYDROXIDE 76-87-9
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: Appels, peren en aardappels.
2 Werking
Niet-systemisch fungicide, effectief tegen vruchtboomkanker en Phytoph-
tora.
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruik (Curatorium Landbouwemissie, 1980). Gebruik organotin-
uerbindingen (fentin-hydroxide en fentin-acetaat) in Nederland (1985):
388 ton actieve stof. Fentin is samen met maneb het meest gebruikte
middel in de aardappelteelt. In de fruitteelt zijn de organotin-verbin-
dingen na de pyrethroiden de meest gebruikte middelen. Het gebruik van
f entin-verbindingen in Nederland neemt toe.
*4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (19-^715%)• Fentin-hydroxide kan worden gebruikt in combi-
natie met mancozeb en maneb.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten




- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 500
- LC50 (8 dagen) in mg/kg voedsel:
virginiaanse kwartel a 38,5
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
- 2 jaar in mg/kg in voedsel:
rat a 2










Niet-systemisch fungicide, effectief tegen vruchtboomkanker en Phytoph-
tora.
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruik (Curatorium Landbouwemissie, 1980). Gebruik organotin-
verbindingen (fentin-hydroxide en fentin-acetaat) in Nederland (1985):
388 ton actieve stof. Fentin is samen met maneb het meest gebruikte
middel in de aardappelteelt. In de fruitteelt zijn de organotin-verbin-
dingen na de pyrethroiden de meest gebruikte middelen. Het gebruik van
fentin-verbindingen in Nederland neemt toe. Gebruik fentin-acetaat door
de Nederlandse overheidsinstellingen (1983): 595 kg, hoofdzakelijk
gebruikt in de gemeentelijke land- en tuinbouwgronden.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Fentin-acetaat wordt snel omgezet in fentin-hydroxide (mond. meded. J.A.
Jobsen, PD).
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew. :
rat a ltO-298
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL






A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
l Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: tarwe, gerst, haver, rozen en snijteen.
Systemisch werkend fungicide, effectief tegen meeldauw, diverse soorten
roesten, bladvlekkenziekte en blad- en aarziekten.
3 Omvang van gebruik
Gebruik triazool-verbindingen (triadimenol, bitertanol, propiconazool en
triadimefon) in Nederland (1985): 39 ton actieve stof. Niet op lijst PD.
t| Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (250 g/1). Triadimenol kan worden gebruikt in combinatie
met fuberidazol.
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew. :
rat a 700-1500
muis a 1300
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew. :
rat a >5000
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL







A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: tarwe, haver, gerst en graszaadgewassen.
2 Werking
Systemisch fungicide, effectief tegen: meeldauw en roest.
3 Omvang van gebruik
Grootschalig gebruikt middel. Fenpropiuorf is het meest gebruikte middel
in zomer- en wintergraan. Gebruik morfoline-verbindingen (fenpropimorf,
dodemorf en tridemorf) in Nederland (1985): 92 ton actieve stof. Gebruik
neemt toe. Landbouwkundig gebruik van fenpropimorf door de RIJP (1983):
487 kg, hoofdzakelijk in wintertarwe.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (750 g/1).
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 3515
muis a 5960
- LD50 acuut dennaal in mg/kg lieh, gew.:
rat a >**000
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NQEL





A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAFFEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Onkruidbestrijding: kort voor opkomst van diverse gewassen, onder
fruitbomen in parken en plantsoenen, onbeteeld land. in watergangen,
in gelegerd graan.
- Loofdoding: pootaardappelen, consumptieaardappelen, tegengaan door-
groeien van gelegerd graan, koolzaad, doodspuiten gewassen onder glas,
loof bij zaadwinning van groente- en bloemgewassen en blauwmaanzaad,
luzerne en klaver.
2 Werking
Herbicide, fotosynthese-remmend door contact-werking op bovengrondse
plantedelen. Bestrijding éénjarige tweezaadlobbige onkruiden.
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruik in Nederland (Curatorium Landbouwemissie, 1980).
Heterocyclische verbindingen (diquat en paraquat) gebruik in Nederland
(1985) 366 ton actieve stof. Gebruik vrij constant. Diquat is één van de
meest gebruikte middelen in de uienteelt. Gebruik diquat door de Neder-
landse overheidsinstellingen (1983) 1921» kg per jaar. Bijna de helft
hiervan wordt gebruikt in watergangen.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel 200 g/1. Kan in combinatie met paraquat gebruikt worden.
Diquat wordt in de bodem geïnactiveerd.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 231 kip a 200-400
muis a 125 eend b 564
hond a 100-200
rund a 30
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel
virginiaanse kwartel c 2932
Japanse kwartel c 13̂ 6
fazant c 37̂ 2
eend c >5000
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend_._
1.3 NOEL
- 2 jaar in mg/kg in voedsel:
rat a 25
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Veldonderzoek naar het effect van diquat op amfibieËn. Twee vijvers
worden bespoten met 1,0 mg dtquat/ltter (prakttjkdosis). Twee andere
vijvers dienen ter controle. Onderzocht worden de sterfte, groei, ontwik-
keling en activiteit van kikkervisjes (Sana temporarta) en paddevtsjes
(Bufo bufo) die in kooitjes in de vijver zwemmen. Aan vrijlevende sala-
mandervisjes (Trituras vulgarts) wordt het broedsucces van de salamanders
één en twee jaar na de bespuiting bepaald. Er blijkt geen verschil te
bestaan tussen de sterfte, ontwikkeling en activiteit van de kikker- en
salamandervisjes in de controle en in de met diquat bespoten vijvers. Het
gewicht van de dieren in de met diquat bespoten vijver is 4 dagen na
bespuiten kleiner dan van de controle-dieren. Ha 18 dagen is het gewicht
van de behandelde dieren groter dan de controle-dieren. Hogelijk ten ge-
volge van de optredende algenbloei in de met dtquat bespoten vijvers. De
salamanders broeden gedurende de onderzochte twee jaar ook in de met
diquat bespoten vijvers, echter in lagere dichtheden. Hogelijk spelen
hierbij ook andere oorsaken dan de aanwezigheid van dtquat een rol.
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12 PARAQUAT
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
4685-14-7
1 Toepassingsgebied
- Onkruidbestrijding in aardappelen, weiland, graszaad, fruitteeelt
onder bomen, asperges, akkerranden, onbeteeld land, maïs, tulpen,
watergangen (droge slootbodems, sloottaluds).
- Loofdoding in pootaardappelen, aardbeiranken, uitloop veldbeemd,
gewassen onder glas, rogge en gerstdek in bloembollenteelt, rogge
tussengewas en grasland.
2 Werking
Herbicide met hoofdzakelijk contact-werking via bovengrondse delen en
vooral tegen grassen. Remt fotosynthese.
3 Omvang van gebruik
Heterocyclische verbindingen (paraquat en diquat). Gebruik in Nederland
in 1985 366 ton actieve stof. Omvangrijk gebruik (Curatorium Landbouwe-
missie, 1980). Niet op lijst PD.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (200 g/1). Paraquat is slecht in vet oplosbaar en wordt
snel en zeer hecht aan de bodem gebonden (o.a. Calderbank, 1973; Smith &
Heath, 1976).
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew. :
rat a 150
rat (Smith & Heath. 1976) 95-134
rat (Anonymus, 1978; 1983) 10-200
rat (Anonymus, 1983) 150-203
muis a 101)
muis (Anonymus, 1983) 100-120
hond a 25-50
schaap a 70
cavia (Anonymus, 1978) 20
cavia (Smith & Heath, 1976) 22-30
macaque aap (Smith & Heath) 50
kat (Smith & Heath;A.,1983b) 35
haas (Anonymus, 1982) 5
rund (Anonymus, 1978) 50
konijn (EPA, 1982) 35
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.
konijn a 236
konijn (Smith &. Heath, 1976) 85
konijn (Anonymus, 1983) 210-663
konijn (EPA, 1982) 174
kip a (Smith & Heath, 76)262




- LD50 subacuut dermaal in mg/kg (20 dagen):
rat (EPA, 1982) 4,5-24
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
virginiaanse kwartel c 98!
Japanse kwartel c 970
fazant c 1468
eend c 4048
- LC50 (90 dagen) in mg/kg voedsel:
rat (Smith 8, Heath, 19?6) 21
- Ongelukken in het veld:
In de literatuur zijn veel ongelukken beschreven waarbij sprake is van
vergiftiging van terrestrische vertebraten met paraquat:
Incidenten in Nederland:
1 Rilland-Bath (de "Bath Polders") half november 1977 (Anonymus, 1978).
Enige percelen zijn bespoten met paraquat (Gramoxone) en dalapon.
Kort hierna zijn tientallen dode hazen aangetroffen; de geschatte
totale sterfte bedroeg ca. 150 dieren. De meeste kadavers waren niet
meer geschikt voor toxicologisch onderzoek. Twee kadavers zijn door
het CDI pathologisch en chemisch-toxtcologtsch onderzocht.
De kadavers ixiren sterk vermagerd. Pathologische afwijkingen zijn
geconstateerd in het spijsverteringsapparaat, de ademhalingswegen, de
lever en in mindere mate in de nieren. De paraquat-gehalten van de
maaginhoud varieerde van < 4 - 25 mg/kg versgewicht en van de darmin-
houd van 58 - 104 mg/kg. Gesteld wordt dat de doodsoorzaak van de
hazen een paraquatvergtftiging is en dat aard en omvang van een derge-
lijk incident nog niet eerder in de literatuur is beschreven.
2 Schiphol 30-1-82 (Anonymus, 1982).
Nabij Schiphol zijn 11 dode hazen aangetroffen waarvan er 4 chemisch-
toxtcologtsch door het CDI zijn onderzocht op de aanwezigheid van
paraquat. Onderzocht is de maaginhoud, en van 2 van deze dieren ook de
lever, de nieren en de darmtnhoud. Bij deze 2 dieren kon paraquat
alleen aangetoond oorden in de darminhoud (23,3 en 24,2 mg/kg vers
gewicht). Bij de dieren waarbij alleen de maaginhoud werd onderzocht,
kon in één dier 2,1 mg paraquat per kg vers gewicht worden aangetoond.
De onderzochte kadavers van de dieren waren mager, de maaginhoud was
gering en waterig en er waren puntbloedtngen in de maag zichtbaar. De
lever was gaaf. Doodsoorzaak van de hazen was een paraquatvergiftt-
ging.
3 Stichting Natuurverrijking (Anonymus, 1985b).
De Stichting Natuurverrtjktng meldt dat er tussen 1980 en 1982 13
gevallen van hondenvergiftiging zijn geconstateerd waarvan er 5 met
dodelijke afloop. In dezelfde periode zijn, voor zover bekend, 10
katten met paraquatvergifttging gemeld, waarvan 3 dodelijk.
't Schrift, meded. mw. M. Griffiths
Sijnsbeek & van Sluys van de Vakgroep Kleine Huisdieren (KW) melden 4
gevallen van honden en katten met de diagnose paraquatvergtftiging.
Hiervan zijn er 3 fataal afgelopen. Het middel werd waarschijnlijk
oraal door de dieren opgenomen.
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N.S. Het Is niet duidelijk of deze vergifttgtngsgevallen ook zijn
meegeteld door de Stichting Natuurverrijking (zie: Anonymus, 1985b).
5 Anonymus, 1986
Gemiddeld komen in Nederland 5 mensen per Jaar om het leven door para-
quatvergiftlglng.
S.B. Haarschijnltjk gaat het in de meeste gevallen om opzettelijke
vergiftiging.
Incidenten in het buitenland:
1 Newman. 1971
Newman (1971) maakt melding van verschillende incidenten in Engeland
waarbij hazen door paraquatvergifttging om het leven kwamen. Bij twee
incidenten stierven 70 tot 80 hazen na het eten van met paraquat
bespoten gras-stoppels. Ook in Frankrijk zijn veel incidenten van
hazenvergtfttgtng gemeld. Hierbij liepen de concentraties op tot 5
mg/kg lieh. gew.
2 Rivera. 1973
Enkele dagen nadat een aangrenzend perceel behandeld aas met paraquat
(207.) sterft 727. van een ganzepopulatle (van 84 vogels). De vogels
konden niet op het perceel fourageren maar vermoedelijk is het middel
na sterke regenval de helling afgestroomd en in de regenplassen
terecht gekomen. Zodoende kwamen de ganzen toch met het middel in
aanraking.
3 Longstaffe et al.. 1981
De auteurs geven een literatuuropsommtng van incidenten waarbij honden
en katten door paraquatvergifting om het leven zijn gekomen. Inciden-
ten met paraquatvergiftigtng blijken regelmatig voor te komen. Ze zijn
te verdelen in twee groepen, nl. de toevallige ongelukken en de
opzettelijke vergiftigingen (met aas) van honden en katten. Bij de
opzettelijke vergiftigingen is (veel) paraquat aantoonbaar in long,
lever en nieren. Histopathologische veranderingen zijn niet waar te
nemen doordat de periode tussen inname van het middel en de dood van
het dier kort is. BIJ toevallige ongelukken is paraquat niet of
nauwelijks in long, lever en nieren aantoonbaar. Hel zijn histopatho-
loglsche veranderingen in o.a. de long waar te nemen.
1.2 Subletale effecten
De meest voorkomende subletale effecten zijn aantastingen van de longen
(o.a. longfibrose) en in mindere mate van de tong (o.a. tong-laesies).
Histopathologische afwijkingen van de longen met de toxicologische ach-
tergronden zijn beschreven in Smith i Heath (1976) en Rossouw et al.
(1984). Konijnen vormen in dit opzicht een uitzondering: bij overlijden
van deze dieren zijn geen afwijkingen in de longen waargenomen (Smith &
Heath. 1976).
Effecten op de reproductie:
Lutz-Ostertag & Henou. 1974
In een experiment uaartn kippe- en kwarteleleren bespoten worden met
paraquat blijken de mannelijke gonaden van de uitgekomen embryo's kleiner
te zijn. Ze bevatten slechts een klein aantal gonocyten. Bij vrouwelijke
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embryo's zijn de avaria niet van omvang veranderd, maar het aantal
aanwezige gonocyten ts eveneens laag.
Hoffman & Bastin. 1961
In een vergelijkende studie met verschillende bestrijdingsmiddelen bleek
dat paraquat het meest embryo-toxisch was voor eende-embryo's. Paraquat
veroorzaakte 23 tot 737. sterfte onder de embryo's bij blootstelling aan
0,5 tot 5 Ib/A. Bij toename van de dosis paraquat neemt ook de groetre-
ductte en het aantal abnormaliteiten toe.
Bauer, 1985
Laboratoriumonderzoek naar het effect van paraquat op groei en reproduc-
tie van kwartels (Collnus vtrglntanus). Oudere generatie krijgt gedurende
6 weken O, 20, 60 en 180 mg/kg paraquat toegediend. De Jongen van deze
ouderdieren blijven onbehandeld. Onderzocht zijn etproductte, vruchtbaar-
heid, kuikenoverlevtng, gewicht en de gewichten van de avaria en testts.
Het blijkt dat de ouderdieren met 180 mg paraquat per kg voedsel signifi-
cant minder eieren leggen en lichtere avaria en oviducten hebben. Ouder-
dieren met 20 mg paraquat in hun voedsel zijn na afloop de zwaarste die-
ren. De Jonge generatie kwartels bestaat uit normale kuikens. Deze dieren
beginnen echter wel later met etleggen en in een langzamer tempo dan de
controledieren. De jongen van ouders met 180 en 80 mg paraquat in hun
voedsel zijn lichter dan die van andere groepen. Afwijkingen bij de jon-
gen in vruchtbaarheid en broeden zijn niet waargenomen. De gewichten van
de avaria, testts en oviducten verschillen niet van de controledieren.
Eley Game Advisory Station (zonder jaartal)
Fasanten-eieren worden bespoten met paraquat (O, l of 2 Ib/A). De uit-
komst van de eieren na verloop van tijd is voor de controle groep 487.,
voor de groep bespoten met l Ib/A 257. en voor de groep bespoten met 2
Ib/A 12%.
1.3 NOEL
- na 2 Jaar in mg/kg in voedsel:
hond a 3<l
rat a (en Anonymus, 1983) 170
Semiveld-toxiciteitsonderzoek:
Newman, 1971
Semt-veldonderzoek naar de effecten op hazen in een enclosure na bespui-
ten van gras met 1,12 kg paraquat/ha (Gramoxone 247.). In het experiment
worden B hazen direct na het bespuiten op het gras gezet en een andere
groep van 6 hazen kan pas van het gras eten nadat het gedroogd ts. Wa het
bespuiten bevat het gras 1370 mg/kg paraquat. Alle dieren overleefden het
experiment met uitzondering van één haas uit de groep van de hazen die
direct na het spuiten kon fourageren. Ka twee weken is de concentratie
paraquat (in slechts enkele dieven) bepaald en bleek 0,5 mg/kg of minder
te zijn. Htstopathologtsche afwijkingen zijn o.a. tonglesles en longaan-
doeningen. Conclusie uit het onderzoek: paraquat leidt tot afwijkingen
bij hazen en kan zelfs sterfte veroorzaken.
De Laveur et al.. 1973
Seat veldexperiment, qua opzet ongeveer gelijk aan Newman (1971). Door
het kleine aantal proefdieren (hazen) is er geen significant verschil
tussen de groep hazen die van de 'opgedroogde' vegetatie eet (1/3 hiervan
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gaat dood) en de groep die van de 'natte' vegetatie eet (3/4 hier van
gaat dood). Paraquat is na afloop niet aantoonbaar in longen, lever en
nieren. In het hart is de concentratie 0,8 - 1,1 mg/kg en van de darmtn-
houd 4,8 -31 mg/kg. De residuen op de planten bedroegen na het spuiten 27
- 71 mg/kg versgewtcht (is gelijk aan ISO - 290 mg/kg drooggewicht) .
Overig toxiciteitsonderzoek:
Calderbank. 1973
Paraquat heeft geen toxische of repellent-werking op micro-arthropoden en
worapopulaties. Geen effect op resptratte, decompositie en microbtele
activiteit in bodems. Ophoping in voedselketens is niet waarschijnlijk
doordat nauwelijks absorptie van paraquat door de darm plaatsvindt en
doordat er snelle excrette van het middel plaatsvindt. Landbouwhuisdieren
kunnen grote hoeveelheden paraquat als residu op planten binnen krijgen
zonder dat er significant transport plaatsvind naar melk of vlees. Een
experiment met een (melkgevende) koe en radioactief gelabeld paraquat gaf
de volgende resultaten: 96% wordt via de faeces uitgescheiden, 0, 77. met
de urine en 0,000327. via de melk.
Paulov. 1977
Labor atoriumonderKoek naar de effecten van paraquat op kikkers (Rana
temporaria) . Gramoxone (207. Paraquat) is sterk giftig voor kikkervisjes.
Kwantitatieve veranderingen van de weefseleiwitten In kikkervisjes en
adulte kikkers zijn geconstateerd.
Veltzé. 1981
In het evaluatiedocument van de NEPA wordt gesteld dat paraquat geen
effect heeft op wormen. Tegelijkertijd stelt men echter vast, dat orga-
nismen die wormen consumeren daardoor in aanraking kunnen komen met para-
quat. Verondersteld wordt dat paraquat waarschijnlijk geen meetbaar
effect heeft op populatieniveau, aangezien het effect van paraquat lokaal
is.
Dial & Bauer,
Laboratoriumonderzoek naar de teratogene en letale effecten van paraquat
op kikkerembryo's (Eana ptpiens). Eieren in paraquathoudend water gelegd
met concentraties van O, 0,1, 0,5, 2 of 10 mg/l. Eieren blijken geen
waarneembare nadelige invloed van paraquat te ondervinden; alle eieren
komen normaal uit. Na uitkomen eieren echter geen overlevende kikkervis-
jes bij 2 en 10 mg/l na 11 dagen, terwijl bij 0,5 mg/l 5,57. van de
kikkervisjes overleefde. Bij 0,1 mg/l is er geen toename in de sterfte.
Bij 0,5 mg/l of hogere concentraties treden afwijkingen op aan de staart,
kop en wordt de motoriek nadelig beïnvloed. Ook de groeisnelheid is
lager. Slechts 6 van de 110 kikkervisjes ontwikkelden zich bij 0,5 mg/l
normaal. In het veld verdwijnt paraquat snel uit het water. Een concen-
tratie van 0,5 mg paraquat per liter water is na 12 tot IS dagen niet
meer aantoonbaar aanwezig. De tijd van spuiten is daardoor voor B^
ptpiens van groot belang. Veldeffecten op populaties kunnen worden
verwacht, omdat paraquat wordt toegepast in concentraties van 0,1 - 2,0
mg/kg in water.
S.B. In Nederland is toepassing van paraquat in uatergangen pas vanaf
juni toegestaan.
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Hoffman et al.. 1985
Laboratoriumonderzoek naar het effect van paraquat op Jonge valken (Faleo
sparvertus). De in het nest zittende Jongen krijgen gedurende 10 dagen O,
10, 25 of 60 mg/kg paraquat (in water) toegediend. Ha 10 dagen is 447, van
de vogels uit de groep van 60 mg/kg dood, 22% in de 25 mg/kg groep en 187.
in de 10 mg/kg groep. Bij de controledieren overleed 9Z. Het gewicht van
de jongen neemt af met het toenemen van de dosis paraquat. Bij 25 en 60
mg/kg paraquat is er sprake van een gereduceerde skeletgroet. Htstopatho-
logtsch onderzoek bij de dieren die het experiment overleefden liet bij
één dier uit de 60 mg/kg groep necrosen in de lever zien en bij een
ander dier aantasting van de nieren. Longafwijkingen zijn niet geconsta-
teerd. Opgemerkt wordt dat bij vogels veel minder sprake is van longaan-
tasting door paraquat dan bij zoogdieren. Nestzittende Jonge valken zijn
gevoeliger voor paraquat dan Jongen van nestvlteders zoals kwartels,
fazanten en eenden. Verondersteld wordt dat de valken in het veld para-
quat binnen kunnen krijgen via hun voedsel.
Bunck et al.. 1986
Laboratoriumonderzoek naar o.a. het onderscheidend vermogen van kwartels
(Coltnus vtrgtntanus) na het aanbieden van voedsel met een verschillend
gehalte paraquat. De dieren krijgen gedurende 60 dagen voedsel met O, 25
of 100 mg paraquat/kg. Ka deze 60 dagen reageren de groepen gelijk op de
testen om het onderscheidend vermogen te toetsen. Dosis gerelateerde





A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Onkruidbestrijding: erwten. bonen, klaver, luzerne, karwij, prei,
gladiolen en voor de opkomst in aardappelen.
- Loofdoding: pootaardappelen, consumptieaardappelen, bloembollenloof.
2 Werking
Herbicide door remning fotosynthese en verstoring van de ademhaling. Con-
tact-werking op bovengrondse delen. Effectief tegen éénjarige dicotyle
onkruiden.
3 Omvang van gebruik
Het gebruik van dinoseb in Nederland is omvangrijk (Curatorium Landbouwe-
missie, 1980). Fenolen (dinoseb, dinoseb acetaat, dinoterb en DNOC)
gebruik in Nederland (1985) 615 ton actieve stof. Dinoseb komt niet voor
op de PD-lijst; dinoseb-acetaat echter wel. Dinoseb (acetaat) wordt door
Nederlandse overheidsinstellingen waarschijnlijk in beperkte mate ge-
bruikt. In 1983 gebruikte de RIJP 1205 kg actieve stof in akkerbouwge-
wassen .
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (90-275 g/1).
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 58 eend b 2?
rat (Schafer, 1972) 1)0-1)0 fazant b 26,4
spreeuw (Schafer, 1972) 7,1
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew. :
konijn a 80-200
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
Japanse kwartel c 409
fazant c 332
eend c 1011
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten:
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL






A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
Onkruidbestrijding: in aardappelen, granen, bonen, erwten, luzerne en
prei.
2 Werking
Herbicide met contact-werking op hoofdzakelijk de bovengrondse delen,
verstoort de ademhaling en remt de fotosynthese. Effectief tegen éénja-
rige dicotyle onkruiden.
3 Omvang van gebruik
Grootschalig gebruikt middel. Dinoseb-acetaat behoort tot de meest ge-
bruikte middelen in de erwten- en bonenteelt. De RIJP gebruikt 1205 kg
dinoseb (acetaat) in akkerbouwgewassen. Gebruik van fenolen (dinoseb-ac-
etaat, dinoseb, dinoterb en DNOC) in Nederland (1985) 610 ton actieve
stof.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (36X), vloeistof (500 g/1). Kan in combinatie met monolinuron
worden gebruikt.
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew. :
rat a 60-65
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL







A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAFFEN MIDDEL
l Toepassingsgebied
- Onkruidbestrijding: granen, graszaad, aardappelen, erwten en stam-
bonen.
Herbicide, verstoort de ademhaling en remt de fotosynthese, door vnl.
contact-werking met de bovengrondse delen. Effectief tegen éénjarige
dicotyle onkruiden.
3 Omvang van gebruik
Gebruik in Nederland van fenolen (dinoterb, dinoseb, dinoseb-acetaat en
DNOC) in 1985: 615 ton actieve stof. Dinoterb staat niet in de lijst van
de PD. Landbouwkundig gebruik van dinoterb door de RIJP: 829 kg in
wintert arwe.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (250 g/1). Kan in combinatie met isoproturon of mecoprop
worden gebruikt.
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew. :
muis a 25
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh, gew.:
cavia a 150
- Ongelukken in het veld: Geert incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL





A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Onkruidbestrijding: boomkwekerijen, gladiolen, vlas, over het gewas
bij granen, mais, grassen (zaadteelt), luzerne, prei, en voor de op-
komst bij aardappelen, bonen, erwten, lupinen en mais.
Loofdoding bij pootaardappelen tegen virussen, consumptieaardappelen
tegen Phytophtera uitbreiding, doodspuiten van bloembollenloof.
- Gewasbehandeling bij grootfruit (in de winter) tegen bladluis, blad-
vlo, vlinders, motten, kevers, rupsen en mijten.
2 Werking
Maag- en contact-insecticide {stofwisseling stimulerend) en tevens herbi-
cide door contact-werking via bovengrondse plantedelen (verstoring van de
ademhaling en fotosyntheseremming).
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruikt middel (Curatorium Landbouwemissie, 1980). Niet op
lijst PD. Gebruik van middelen uit de fenolengroep (DNOC, dinoseb,
dinoseb-acetaat en dinoterp) in 1985: 615 ton actieve stof. Gebruik DNOC
door Nederlandse overheidsinstellingen (1983): 1549 kg op land- en
tuinbouwgronden van gemeenten.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibare middelen, pasta's en spuitpoeders. DNOC: cumulatief gif voor
mensen. Er is echter geen bewijs voor accumulatie in laboratorium dieren
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 25-40 eend b (Schafer, 1972) 22,7
rat (Schafer, 1972) 30 fazant (Schafer, 1972) 8,4
schapen a 200 fazant b 31,8
patrijs (Schafer, 1972) 8,3
- LC50 (halfjaar) in mg/kg voedsel:
rat a 100
- Ongelukken in het veld:
Hazensterfte in Nederland t.g.v. DNOC gebruik is bekend. De hazen zijn
gemakkelijk te herkennen aan de gele kleur van het middel. Opname van het
middel kan plaatsvinden door het likken van de vacht, (mondel. meded.
Broekhuizen, RIN).
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL





A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Onkruidbestrijding in granen, graszaad, maisteelt, akkerranden, wei-
landen, gazons, sportvelden, onbeteeld land, onder fruitbomen, taluds
van watergangen en pleksgewijs op droge slootbodems.
2 Werking
Systenisch werkend herbicide, (de opname hoofdzakelijk via het blad)
effectief tegen éénjarige en dicotyle onkruiden.
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruik in Nederland (Curatorium Landbouwemissie, 1980).
Gebruik fenoxycarbonzuren in Nederland (1985): 756 ton actieve stof en is
daarmee de groep herbiciden die het meest gebruikt wordt. 2,4-D komt niet
op de PD-lijst voor. Gebruik door de overheid van 2.4-D (1983): 4618 kg
actieve stof. 2,4-D wordt m.n. door gemeenten veel gebruikt (2520 kg) in
sportvelden (1894) en gazons (765 kg). Daarnaast veel gebruik van de stof
door de RIJP op voornamelijk braakliggende terreinen en door de water-
schappen (877 kg) op m.n. dijken en bermen.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (85*), vloeistof (500 g/1). Vaak in combinatie gebruikt met
andere fenoxycarbonzuren, zoals MCPA, HCPP en dichloorprop.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 375 eend b >2000
rat 666 Japanse kwartel b 668
muis 376 fazant b 4?2
konijn 800 duif b 668
hond 100 Alectoris chukar b 200-400
grondeekhoorn 500
hert b 400-800
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
vogels c >5000
Ongelukken in het veld:
Geen sterfte na bespuiten met 2,4-D in veldonderzoeken bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
- Geen gegevens bekend.
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2 Ecologische effecten
2.1 Voedsel effecten bekend (o.a. Keith et al., 1959; Tietjen et al.,
1967; Johnson & Hansen, 1969).
2.2 Habitat effect bekend (o.a. Johnson & Hansen, 1969).
Keith et al.. 1959
Veldonderzoek naar het effect van 2,4-D op het voedsel en het voorkomen
van grondeekhoorns (Thomomus talpoïdes) in kruldenrijke graslanden. In
Colorado worden 2000 acres bespoten met 3 lb/acre 2,4-D (zuurequivalenten
butylester). Eén jaar na bespuiting van de graslanden is de productie van
de meerjarige kruiden 83% afgenomen en de productie van de grassen 377.
toegenomen. Het voedsel van de grondeekhoorns veranderde van 827. kruiden
naar 507, kruiden, en van 187. grassen naar 507. grassen, Eén Jaar na de
bespuiting is de grondeekhoornpopulatie met 877. gereduceerd. In de
onbehandelde gebieden veranderde de vegetatiesamenstelling en de omvang
van de grond-eekhoornpopulatte niet. De afname van de grondeekhoornpopu-
latie wordt verklaard door een tekort aan essentieel voedsel.
Johnson. 1964
Veldonderzoek naar de mogelijke ecologische neveneffecten van 2,4-D via
het voedsel voor knaagdieren. In Colorado worden muizen (Peromyscus
maniculatus en Nlcrotus montants) en grondeekhoorns (Eutamias minimus)
periodiek gevangen op met 2,4-D behandelde- (2-3 lb/acre) en controle-
velden. Onderzocht oorden de vegetattesamenstelling en het dieet van de
knaagdieren onder invloed van 2,4-D. Het blijkt dat door de 2,4-D bespul-
ting Peromyscus maniculatus meer graszaden gaat eten en minder zaden van
kruiden en heesters in de bespoten gebieden. Het veranderde dieet wordt
veroorzaakt door de gewijzigde vegetatiesamenstelling. Bij Eutamias
minimus zijn de veranderingen niet significant, al is de invloed van de
bespuiting wel waar te nemen. Het dieet van tlicrotus montants veranderd
niet. Er Is geen voedselcompetitie tussen de soorten aanwezig op popula-
tieniveau.
Hueggler, 1966
Veldonderzoek, waarbij wordt nagegaan of het door 2,4-D (en 2,4,5-1)
mogelijk, is de voedselsituatie voor elanden en herten te verbeteren.
Vanuit de lucht wordt een bos in Idaho bespoten met 3/4, l*/2 of 3 Ib
zuur equivalenten 2,4-D per acre. Het blijkt dat de kronen van de bomen
dood gaan, waardoor aan de basis ervan nieuwe spruiten uitgroeien. Deze
spruiten zijn binnen het bereik van het wild, zodat de voedselsituatie
voor deze dieren is verbeterd.
Tietjen et al.. 196?
7 jaar durend veldonderzoek naar het effect van 2,4-D op de vegetatie-
samenstelling en de populattegrootte van grondeekhoorns (Thomomys talpol-
des) in Colorado. Twee proefvelden (15-21 acre) worden twee keer bespoten
met 1,5 kg 2,4-D/acre (tutylester In water), twee andere proefvelden
worden niet bespoten. Ten gevolge van de bespuitingen verandert de vege-
tatiesamenstelling: het aantal krulden neemt af en het aantal grassen
neemt toe. De grondeekhoornpopulatie daalt met 80-907.. In één bespoten
veld herstelt de vegetatie zich en neemt ook het aantal grondeekhoorns
weer toe. In het andere bespoten proefveld blijft het aantal krulden en
grondeekhoorns laag. De achteruitgang van de grondeekhoorns wordt ver-
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klaard uit de gewijzigde voedselsamenstelltng. Grassen leveren voor deze
dieren slechts marginaal voedsel op. De achteruitgang wordt niet veroor-
zaakt door migratie van de grondeekhoorns of door directe of indirecte
toxische neveneffecten van 2,4-D. Beperkte bemonstering van andere kleine
zoogdieren liet geen verschil zien tussen het aantal dieren in bespoten
en onbespoten gebieden.
Krefting & Hansen, 1969
6 Jaar durend veldonderzoek naar de mogelijkheid om 2,4-D te gebruiken
voor het verbeteren van de voedselsituatie voor het Vtrgtniahert (Odocot-
leus virgtnianus) in Hinnesota. Vanuit de lucht wordt 2,4-D (22-90 lb/-
acre) gespoten in bossen om de aanwezigheid van onaantrekkelijke voedsel-
planten zoals hazelaars (Corylus spp) te verminderen en de voedselsitua-
tie voor de herten te verbeteren. Sa besputttng blijken de geprefereerde
voedselplanten in de bespoten velden meer aanwezig te zijn. De herten
blijken hier op af te komen. 8 jaar na de bespuiting is het aantal herten
in de bespoten gebieden nog steeds hoger dan in de controle-velden.
Johnson & Hansen. 1969
Veldonderzoek in Colorado naar het effect van 2,4-D op de vegetatie en op
knaagdierpopulaties. 5 gebieden met meerjarige kruiden en struiken worden
bespoten met 2-3 Ib 2,4-D per acre (in olie). De daarin levende knaag-
dierpopulaties en de vegetatie worden gedurende 3 jaar gevolgd. De be-
sputttng leidt tot een toename van de grasbedekktng en een afname van de
kruiden- en struikenbedekking. Het herstel van de vegetatie varieert per
soort en duurt verschillende Jaren. De dichtheid van muizen (Peromyscus
mantculatus) verandert weinig door de 2,4-D besputttng. De dichtheid van
grondeekhoorns (Thomomys talpotdes en Eutamias minimus) neemt na de
besputttng af. Het aantal spitsmuizen (Hicrotus montanus) neemt ten
gevolge van de besputttng toe. flet het herstel van de vegetatie herstelen
zich ook de populaties Thomomus talpotdes en Htcrotus montanus. Verande-
ring van de populatiedichtheid van Thomomus talpotdes worden primair
verklaard door veranderingen in het voedselaanbod voor deze soort. De
populatieveranderingen van Eutamtas minimus worden veroorzaakt door
veranderingen van zowel voedselaanbod als bedekking (habitat). De popula-
tteutjztgtngen van fllcrotus montanus worden veroorzaakt door de veran-
derde bedekking.
Lutz & Lutz-Osterdag. 1971
Laboratoriumonderzoek naar het effect van 2,4-D op eieren van fazanten en
grijze en rode patrijzen. De eieren worden bespoten met, of getncubeerd
in, 2,4-D (Ia2 l/ha) en kunstmatig uitgebroed. Na 19 dagen is 707. van
de embryo's dood, terwijl de overlevende embryo's allerlei afwijkingen
vertonen, zoals aan de voortplanttngsorganen. Geconcludeerd wordt dat
2,4-D sterk embryotoxisch is voor vogels.
Cooke, 1972
Laboratoriumexperiment naar de effecten van 2,4-D op kikkervisjes (Kano.
temporaria). Kikkervisjes van hetzelfde stadium worden gedurende 24 en 48
uur gehouden in water met 0,0008; 0,2; 0,5; 10 en 50 mg 2,4-D/l. Er was
geen zichtbaar effect van 2,4-D op de ktkkervisjes. Ook konden geen
weefsel residuen worden aangetoond.
Erne, 197*4
Onderzoek naar de relatie tussen besputttngen met fenoxy-herbtctden zoals
2,4-D en residuen in de vegetatie en wild in Lapland. In bespoten vegeta-
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tie zijn vaak hoge residuen te vinden. In geschoten ulld zijn de residuen
gemiddeld l mg/kg lichaamsgewicht (maximaal 6 mg/kg). Bij een experiment
waarbij hazen en rendieren gedurende enkele maanden bespoten bladeren
gegeten hebben zijn geen ziekteverschijnselen waargenomen. Ook zijn geen
effecten gevonden op de late foetus-ontwikkeling bij rendieren.
Gile. 1983
Laboratoriumonderzoek naar de verspreiding en het effect van 2,4-D In
raalgras micro-ecosystemen. Radioactief gemerkt 2,4-D wordt gespoten In
een micro-ecosysteem met Lollum perenne, evertebraten zoals wormen,
plssebedden en slakken en één muis, namelijk een fllcrotus canicaudus. De
residuen worden In de afzonderlijke biota bepaald. De planten bevatten
gemiddeld 8,9 mg/kg, de evertebraten 0,6 tot 5,3 mg/kg. De muis bevat
1,1-3,2 mg 2,4-D per kg lichaamsgewicht. Bioaccumulatle van 2,4-D vindt
niet plaats in het micro-ecosysteem. Het enige effect op de muizen was
dat de dieren In de behandelde micro-ecosystemen gewicht verloren,
terwijl dat van de controlemutzen toenam.
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18 MECOFHOP (MCPP) 7085-19-0
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Onkruidbestrijding in granen en graszaadteelt, weilanden, erven, onder
Fruitbomen, gazons en sportvelden.
2 Werking
Systemisch werkend herbicide, opname vnl. via de bladeren. Effectief
tegen éénjarige en overblijvende dicotyle onkruiden, speciaal tegen grote
brandnetel, kleefkruid, muur, zuringsoorten en zevenblad door verstoring
van de groeistofbalans.
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruik in Nederland (Curatorium Landbouwemissie, 1980).
Mecoprop is in combinatie met bentazon het één na meest gebruikte middel
in zomergraan. Landbouwkundig gebruik door de RIJP 30.742 kg, hoofdzake-
lijk in granen, m.n. wintertarwe (18.820 kg op 5437 ha). Overig gebruik
mecoprop door overheidsinstellingen (1983): 5031 kg actieve stof. Mecop-
rop wordt m.n. toegepast op sportvelden en gazons (1792 kg) en gemeente-
lijke land- en tuinbouwgronden (1183 kg). Gebruik van middelen uit de
groep van fenoxycarbonzuren (HCPA, mecoprop, 2,4-0 en dichloorprop) in
1985 756 ton actieve stof.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeistof: (560 g/1). Vaak in combinatie gebruikt met MCPA, 2,4-0 en di-
chloorprop .
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten




rat a bij 65 mg/kg per dag geen ziekteverschijnselen.
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
Gyrd-Hansen & Dalgaard-Hikkelsen. 1974
Laboratoriumonderzoek naar het effect van 2,4-D, 2,4,5-T, HCPA, mechloor-
prop en dichloorprop op het uitkomen en de levensvatbaarheid van klppe-
eteren. De eieren worden geïnjecteerd of in een oplossing gelegd (57.) en
de embryo-toxtciteit wordt onderzocht. Alle 5 de herbiciden hebben
ongeveer dezelfde embryo-toxicttett:
- Bij een injectie met 2 mg herbicide/ 60 g ei neemt het uitkomen van de
eieren en de levensvatbaarheid af. 'Bij injectie met hoge concentraties
treden veel misvormingen op.
- Bij een oplossing van 17. herbicide is geen effect aaar te nemen en bij
een 57, oplossing is een matig effect waar te nemen.
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De toxiciteit van mecoprop voor kippe-embryo's is ongeveer gelijk aan die
van 2,4-D (Gyrd-Hansen & Dalgaard-Hikelsen, 197*4)
1.2 Subletale effecten
Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
- 210 dagentest:





A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAFFEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Onkruidbestrijding in aardappelen, wortelen, vlas, zaaiulen, bonen,
asperge, bollenteelt, bloemenzaadteelt en kruidenteelt.
2 Werking
Systemisch werkend herbicide (fotosynthese remmend), opgenomen via zowel
bladeren als wortels.
3 Omvang van gebruik
Matig gebruikt in Nederland (Curatorium Landbouwemissie, 1980). Ureum-
verbindingen: gebruik in Nederland (1985): 306 ton actieve stof. Stijgend
gebruik van ureum-verbindingen. Linuron is een van de meest gebruikte
middelen in de wortelteelt. Landbouwkundig gebruik door de RIJP: 712 kg,
waarvan 703 kg in wintertarwe.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (47-50X). Mag in combinaties met monolinuron en trifluralin
gebruikt worden. Lange werkingsduur.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 4000
hond a 500
LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew. :
konijn a >5000
- LC50 {5 dagen) in mg/kg voedsel:
Japanse kwartel a en c >5000
fazant c 3438
eend a en c 3083
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
125 (mogelijk tumorvorming in testis)
125 (.. )
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Bridges & Andrews. 1977
SS wilde kalkoenen (Heleagrts aallapavo) geschoten tijdens het Jachtsei-
zoen van 1974 in de USA (Zuid-Illtnois) zijn geanalyseerd op de aanwezig-
heid van bestrijdingsmiddelen. Er zijn 12 bestrijdingsmiddelen geïdenti-
ficeerd. Slechts 4 daarvan zijn aanwezig in alle monsters, nl: DDT,
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heptachloorepoxide, toxafeen en linuron. Linuron blijkt persistent te
zijn in kalkoenen en goed aantoonbaar.
Schuphan et al., 1986
Het gedrag van linuron kan in terrestrische micro-ecosystemen onderzocht
worden. Tot nu toe echter zijn de auteurs alleen bezig met het opzetten





A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Onkruidbestrijding: granen, aardappelen, uien, narcissen, weilanden,
grasteelt, graszodenteelt, mais, vezelvlas, erwten, stambonen, bieten,
gazons en sportvelden.
2 Werking
Herbicide, remming van de fotosynthese door contact-werking, hoofdzake-
lijk via het blad. Bestrijding van o.a.: gele ganzebloem, kamille, witte
krodde, muur, kleefkruid, koolzaad en veelknopigen.
3 Omvang van gebruik
Grootschalig gebruikt middel. Bentazon is één van de meest gebruikte
middelen in bieten, zomergraan en mais. Door de RIJP wordt 2536 kg
bentazon voor landbouwdoeleinden toegepast, hoofdzakelijk in vlas en
wintertarwe.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (480 g/1). Kan in combinatie met dichloorprop, mecoprop
of dichloorprop/isoproturon worden gebruikt.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 1100
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.:
rat a >2500
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL





A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Onkruidbestrijding: braakliggende terreinen, onder fruitbomen, in
slootbodems, in de bosbouw, weilanden, mais en bietenteelt tegen
aardappelopslag, in de graszaadteelt, als stobbenbehandeling, in
land- en tuinbouwgewassen, weg- en plantsoenbeplantingen, rogge
(tussengewas), tarwe, gerst, haver, uien en bieten voor de opkomst,
fabrieksaardappelen (na doodgaan loof) en narcis.
2 Werking
Herbicide, systemisch via bovengrondse delen. Remming van de synthese van
aromatische aminozuren. Effectief tegen: éénjarige en overblijvende
onkruiden.
3 Omvang van gebruik
Glyfosaat is het meest gebruikte herbicide in grasland. Door de Neder-
landse overheidsinstellingen is in 1983 3155 kg glyfosaat gebruikt, vnl.
in bossen. Daarnaast bedroeg het landbouwkundig gebruik van glyfosaat
door de RIJP 1165 kg; dit werd hoofdzakelijk gebruikt op braakliggende
terreinen.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (360 of 123 g/D-
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 5600 virginiaanse kwartel a >3850
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.r
konijn a >5000
- LC50 (8 dagen) in mg/kg in voedsel:
kwartel a >46'»0
eend a >'t 640
jap. kwartel(Evans & Batty,1986)>5000
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL




Sullivan & Sullivan. 1979
Laboratoriumonderzoek naar de consumptie en de voedselpreferentte van
herten (Odocotleus hemionus colimbtanus) bij het eten van met glyfosaat
bespoten twijgen. Van een proefveld bespoten met 2,2 kg glyfosaat/ha (de
aanbevolen hoeveelheid) worden elzen takken en luzerne gedurende 18 dagen
verzameld en aangeboden aan 2x6 dieren. Naast het bespoten voer wordt
ook onbespoten voer aangeboden. Het blijkt dat de consumptie van bespo-
ten takken niet kleiner is dan van de onbespoten takken. Er is zelfs een
lichte preferentie voor bespoten takken (niet significant). In het veld
is het dan ook niet waarschijnlijk dat de herten weg zullen trekken na
een glyfosaatbespuittng om ander, onbespoten voedsel te gaan zoeken.
N.B. In de literatuur wordt veelvuldig melding gemaakt van het handhaven
van een bepaald successiestadium van een bos m.b.v. herbiciden om een
geschikt habitat, met o.a. dekking en voldoende voedsel, te creëren voor
herten.
Sullivan i Sullivan. 198l
Veldonderzoek naar de effecten van glyfosaat op de leefttjds opbouw van
een mutzenpopulatie (Peromyscus mantculatus) in een Douglasbos. Een
proefveld van l ha wordt bespoten net 2,2 kg glyfosaat/ha. Een controle-
veld van l ha wordt niet bespoten. Elke 2 à 3 weken worden de muizen tot
één jaar na het bespuiten gevangen. Gewicht, geslacht en reproductieve
fase worden vastgesteld. Er is weinig verschil in populatte-dtchtheld
tussen het controle- en het experimentele veld (zie hiervoor Sullivan &
Sullivan 1982). Het gewicht van de dieren, de sexratio's en de reproduc-
tie verschilde niet tussen het controle- en het experimentele veld. De
overleving uas in het bespoten veld zelfs tets beter. Geconcludeerd
wordt dat glyfosaat geen negatief effect heeft op de populatiedynamiek.
Sullivan & Sullivan. 1982
Veldonderzoek naar het effect van glyfosaat op populaties kleine zoog-
dieren in een Douglasbos. Bemonstering en behandeling proefveld, zie:
Sullivan & Sullivan (1981). Bemonsterd zijn gewicht, geslacht en repro-
ductieve fase van twee mutzensoorten (Peromyscus mantculatus en flicrotus
oregont), spitsmuizen (Sorex spp) en één grondeekhoornsoort (Eutamias
townsendtt). Tevens is de migratie van P. mantculatus onderzocht.
Het blijkt dat na bespuiten met glyfosaat voor geen van de soorten een
aantalsverseht l tussen de controle- en de blootgestelde populatie op-
treedt. Ook treedt er geen verplaatsing op van P. mantculatus. Geconclu-
deerd wordt dat glyfosaat geen negatief effect heeft op de aanwezigheid
en verdeling van kleine zoogdterpopulattes.
Newton et al.. 1984
Veldonderzoek op ecosysteemntveau naar het lot van glyfosaat in een
bosecosysteem. Bos (8 ha) wordt bespoten met glyfosaat (3,3 kg/ha).
Depositie en residuen van glyfosaat worden bepaald aan strootsel, bodem,
water, sediment, vegetatie (op verschillende hoogten) en wilde fauna. De
terrestrische vertebraten worden levend gevangen, zowel voor de besput-
ting als op de dag van besputttng en l, 3, 7, 28 en 55 dagen na de
behandeling. Onderzocht zijn insectivore spitsmuizen, één wezel, omnivore
muizen zoals Peromyscus mantculatus en herbivore muizen zoals woelmutzen,
grondeekhoorns (Eutamtas tcumsendii en Tamtascturus douglastt) en een
bosratsoort (Neotoma cinerea). In de verzamelde dieren is de hoeveelheid
glyfosaat bepaald in de inwendige organen en de rest van het dier.
De concentratie glyfosaat in de herbivore dieren ligt gedurende de eerste
14 dagen na bespuiten globaal boven de l mg/kg lieh. gew. (0,37-1,70) en
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Is daarmee ongeveer gelijk aan de concentratie In het strootsel en
bladeren op de grond. Na 14 dagen neemt de hoeveelheid glyfosaat in de
herbivoren af tot 0,12 mg/kg op de SSste dag. Bij de Omnivoren vindt de
grootste opname van glyfosaat plaats (5,08 mg/kg lieh. gew., inwendige
organen) op de dag van de bespuiting. De hoeveelheid glyfosaat neemt
echter ook het snelste af (op de 28ste dag <0,10 mg/kg). De concentratie
glyfosaat in de carnivoren is het kleinst. Gedurende de eerste 14 dagen
bedraagt dese tussen de 0,19 en 0,69 mg/kg Itch. geu. en neemt snel af
tot beneden de detecttegrens op de SSste dag. Bij alle diergroepen is de
concentratie glyfosaat in de inwendige organen hoger dan in de rest van
het lichaam.
De belangrijkste metaboltet van glyfosaat: AtiPA (aminomethyl phosphonic
acid) is slechts twee keer in lage concentraties aangetroffen.
Vit het onderzoek wordt geconcludeerd dat glyfosaat niet accumuleert in
voedselketens en zelfs als er nog glyfosaat met het voedsel opgenomen
wordt niet meer in aantoonbare hoeveelheden in terrestrische vertebraten
aanwezig is.
Gaber & Colosi-Esca. 1966
Laboratoriumexperiment met 3 d 4 weken oude kikkervtsjes (Rana tempo-
raria). De kikkervtsjes worden gedurende 5 dagen blootgesteld aan ver-
schillende bestrijdingsmiddelen, waaronder glyfosaat. De hoogste concen-
tratie glysofaat, waarbij geen kikkervisjes doodgaan (TTV) , is 50 mg/l.
De laagste concentratie waarbij meer dan de helft van de dieren doodgaat
(LTV), is 100 mg/l. Ter vergelijking de TTV van fosmet is 20, van ma-
lathton 30 en van dtmethoaat ZOO. De LTV van deze stoffen is resp. 30, 30
en 300.
Evans & Batty, 1986
Laboratoriumonderzoek naar de overleving van enkele diersoorten na het
eten van met glyfosaat gecontamineerd voedsel. Vijf zebravinken (Poephtla
guttata) krijgen gedurende 7 dagen zaad te eten met 5000 microgram en
glyfosaat per gram. Alle dieren gaan na 3 tot 7 dagen dood door verhonge-
ring, doordat de voedselconsumptie sterk daalt. De vogels verliezen
gemiddeld 287, van hun gewicht. Zes zebravinken overleven gedurende S
dagen 2500 microgram glyfosaat in hun voedsel, zonder gewichtsverlies van
de vogels. Smithcrpls mar er our a (een buldeldler), Notomus en Ntnitchelli
(springmtizen) overleefden allen (5 per soort per behandeling) een dieet
waarin de concentratie glyfosaat steeds verdubbelde van 625 naar 5000
microgram/gram gedurende 23 dagen. Set enige effect was een gewichtsafna-
me bij Hotomus alexis. Conclusie: glyfosaat is voor de 4 onderzochte





A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Onkruidbestrijding: weg- en plantsoenbeplantingen, bermen en bestra-
tingen.
2 Werking
Herbicide, verstoring stikstof assimilatie (en dus van fotosynthese) door
hoofdzakelijk contact-werking via het blad. Zowel effectief tegen één-
jarige als tegen overblijvende monocotyle en dicotyle onkruiden.
3 Omvang van gebruik
Geen gegevens.
^ Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (200 g/1). Zeer goed in water oplosbaar. Niet selectief
middel.
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten




- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew. :
rat a >2000
Ongelukken in het veld: Geen gegevens bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL





A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Onkruidbestrijding: Onder fruitbomen (na de pluk), tijdelijk onbeteeld
land (o.a. bollenland en stoppels), permanent onbeteeld land, wegran-
den e.d. Niet op slootranden en akkerranden.
2 Werking
Systemisch werkend herbicide (niet-selectief), dat de opbouw van chloro-
phyl en caroteen tegengaat; effectief tegen met name overblijvende on-
kruiden.
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruikt middel (Curatorium Landbouwemissie, 1980) o.a. onder
fruitbomen en langs (spoor)wegen. Niet op lijst PD.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Zeer goed oplosbaar middel. Spuitpoeder (50-76?!), vloeibaar middel (250
g/1). Amitrol mag in combinatie worden gebruikt met ammoniumthiocyanaat,
atrazin, 2,4-D, bromacil, diuron en simazin.
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 1100-2̂ 600
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.:
rat a > 10000
eend b >2000
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
Japanse kwartel c >5000 (geen sterfte)
fazant c >5000
eend c >5000 ,,
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL





A GEBRUIK EN EIGENSCHAPPEN
1 Toepassingsgebied





Insecticide, gebruikt tegen rupsen, luizen, vlooien, kevers, springstaar-
ten, regenwormen en motten. Effectief tegen 100-150 soorten evertebraten.
3 Omvang van het gebruik
Matig gebruikt in Nederland (Curatorium Landbouwemissie, 1980). In
buitenland zeer grootschalig gebruikt, met name in de bosbouw (USA en
Canada miljoenen ha per vliegtuig bespoten).
4 Formulering / concentraties / eigenschappen




- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew. :
kikker b >4000 californische kwartel b >2000
rat a 850 Japanse kwartel b 2290
rat (Schafer 1972) 1(00-850 redwingblackb. (Schafer) 56
hert b 200-1(00 eend b >2J64
canadeese gans b 1790
fazant b 707->2000
Alectoris chukar b 1888
duif b - - 1000-3000
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.:
rat a >4000
konijn a >2000
- LC50 (5dagen) in mg/kg in het voedsel:
virginiaanse kwartel c >5000 geen sterfte tot 5000 mg/kg
Japanse kwartel c >5000 geen sterfte tot 2500 mg/kg
fazant c >5000 geen sterfte bij 5000 mg/kg
eend c >5000 geen sterfte tot 5000 mg/kg
- KMLD (30 dagen): Geen ophoping van carbaryl bij sub-chronische bloot-
stelling bij fazanten (b).
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend. In geen enkel veldon-
derzoek zijn n.a.v. carbaryl-gebruik dode vertebraten aangetroffen.
1.2 Subletale effecten
Geen cholinesterase-remmende werking bij fazanten na 30 dagen 175 mg/kg
voedsel per dag en bij 350 mg/kg voedsel per dag (b).
Er is een verminderde voortplanting bij kleine zoogdieren gevonden met
effecten op populatieniveau. Dit effect wordt reeds vastgesteld na een
eenmalige toediening. Voor vogels zijn de effecten op de reproductie niet
ondubbelzinnig.
Residuen van carbaryl zijn aangetoond in zoogdieren met name in de voort-
plantingsorganen, bij vogels zijn slechts sporen aangetroffen waarbij
geen verschil bestond tussen wel of niet blootgestelde vogels.
Concl.: Cholinesterase-remming en residuen van carbaryl niet of nauwe-
lijks aanwezig. Effecten op de voortplanting van zoogdieren met gevolgen
voor populaties.
McEwen et al.. 1972
Veldstudie naar de effecten van carbaryl op vogels en kleine zoogdieren.
Carbaryl wordt gebruikt voor bestrijding van sprinkhanen in grasland in
de VSA. Voor en na een vliegtutgbespuiting met carbaryl (Sevin oil 6,4
os per acre) wordt het aantal vogels (visueel) en kleine zoogdieren
(lifetraps) geteld. Bespoten oppervlak: 8 velden van 160 acres. Er is
geen verschil waarneembaar in het aantal vogels voor en na besputttng en
met de controle-velden. Dode wilde fauna is niet in de proefvelden aange-
troffen. Er is dus geen effect van carbaryl op het aantal vogels en
kleine zoogdieren waargenomen.
Buckner et al.. 1973
Veldstudie naar de effecten van carbaryl op vogels en kleine zoogdieren.
Een bosproefveld van 20 acre wordt met carbaryl (Sevin olie) bespoten
(dosis onbekend). Het aantal zingende mannetjes wordt als maat voor de
vogeldichthetd gebruikt. Waarnemingen worden gedaan voor het spuiten, en
l, 2, en 3 weken daarna. Controle-veld aanwezig. Er blijkt geen signifi-
cant verschil te bestaan tussen het aantal soorten en individuen en het
uitkomen van de eieren voor en na de bespuiting. Bij het monsteren op 2
maanden na de besputttng lijken de kleine zoogdieren gezond te zijn. Er
wordt geen effect carbaryl op wilde fauna waargenomen.
N.B. Geldigheid van de uitkomsten van het onderzoek beperkt door de
kleine aantallen dieren (m.n. zoogdieren) en het kleine proefveldopper-
vlak zonder replica's.
Pomeroy & Barrett. 1975
Semtveldstudte naar de effecten van carbaryl op drie soorten kleine
zoogdieren (Stgmodon htsptdus, flus musculus, Peromyscus polionotus), die
zijn uitgezet in een l acre groot proefveld en gedurende een jaar zijn
gevolgd. Het proefveld ïs in de zomer één keer bespoten net Sevin (dosis
onbekend); de controle (l acre) blijft onbespoten. Dieren zijn wekelijks
gevangen en vastgesteld zijn: geboorte, populatteverandertngen, sterfte,
sex ratio, overleving en van S. htsptdus het gewicht. Tie reproductie van
S. hisptdus neemt af met als gevolg een populatie-afname. De hutsmus
populatie neemt in bespoten veld toe, mogelijk ten gevolge van interactie
met andere soorten. S. htsptdus verliest in de winter gewicht in bespoten
veld t.t.t. in het onbespoten veld. Carbaryl betnvloedt de samenstelling
van zoogdterpopulattes gedurende een aantal maanden.
11)
Kurtz & Studholme. 1974
Veldstudie naar de effecten van carbaryl (lib/A) op vogels (vinkachttgen)
na bespuiting van een proefveld (bos) van 150 acre. Vogels zijn drie
dagen na bespuiten afgeschoten. Vogels van controle-veld en bespoten veld
op carbaryl geanalyseerd. Zowel in de controle vogels als in de blootge-
stelde vogels worden alleen sporen van carbaryl aangetroffen. Waarschijn-
lijk geringe blootstelling vogels doordat weinig carbaryl de bodem
bereikt. Er is geen effect van carbaryl op bosvogels die op de bodem
fourageren waargenomen.
N.B. Onderzoek niet zo betrouwbaar door kleine aantal vogels, die nauwe-
lijks zijn blootgesteld aangezien alleen levende vogels op blootstelling
zijn onderzocht. Bovendien zijn de monsters vrij lang en ongelijk over de
proefgroepen bewaard gebleven.
Krylova et al.. 1975
Na een eenmalige behandeling met carbaryl (Sevin) wordt de reproductie
van zoogdieren aangetast. Carbaryl concentreert sich in de voortplan-
ttngsorganen. Bij langdurig contact met carbavyl kunnen veranderingen
optreden in de populatiestruktuur.
Krynski et al.. 1982
Ondanks het algemene gebruik van carbaryl voor plantenbescherming in
velden en bossen kunnen geen residuen aangetoond worden in de daarin
levende rendieren.
1.3 NOEL
- 2 jaar in mg/kg in voedsel:
rat a 200
2 Ecologische effecten
Veel onderzoek verricht naar voedseleffecten op bosvogels. Voedsel tekort
kan leiden tot gewichtsafname vogels (eenden), gedragsveranderingen en
soortenafname op korte termijn. Effecten op de lange termijn voor popula-
ties onbekend. Habitateffecten ten gevolge van carbaryl zijn nooit waar-
genomen.
Moulding. 1976
Veldonderaoek naar de effecten van carbaryl op bosvogels in naaldbossen.
Vliegtuig bespuiting van twee proefvelden van 5000 acre, met 500 g/gal-
lon/acre Sevtn. Twee controle-velden, even groot, zijn niet bespoten.
Vogelwaarnemtngen worden gedaan op zicht en geluid. Ka bespuiting neemt
het aantal vogels, soortenrijkdom en diversiteit af gedurende 8 weken tot
557. van de controle-velden. Tot aan de volgende zomer is de vogelpopula-
tie lager dan in de controle-velden (457.). Er is een aanwijzing dat de
afname sterker is voor vogels die tussen de bladeren fourageren dan voor
vogels die op de grond hun voedsel zoeken. Verklaring voor de vogelafname
wordt gezocht in voedselzoeken buiten de bespoten gebieden en een afname
van het reproductie succes. Er geen dode vogels aangetroffen. De zang
neemt niet af na het bespuiten. Aantal bosvogels en soorten neemt af na
carbaryl-bespuiting t.g.v. (waarschijnlijk) indirecte voedseleffecten of
effecten op de reproductie.
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Bart. 1979
8 bosproefvelden, waarvan l van 100 ha, zijn behandeld met 1.1 kg Sevtn
olie/na. Zang van bosvogels gebruikt als maat voor de dichtheid. Na
bespuiten blijkt er geen effect te zijn op het voorkomen van vogels, het
totale aantal individuen en de zangtijd. Een soort komt minder in het
bespoten gebied voor. De gewichten van de vogels zijn niet verschillend
na de behandeling (twijfelachtig experiment). Verondersteld wordt dat er
geen veranderingen in de fourageerbeweging van de vogels is. Geen of zeer
klein effect van carbaryl op voorkomen van bosvogels.
De Weese et al.. 1979
3 velden bespoten, 350-550 ha groot met SOOg carbaryl/0,5 gall/acre (Se-
vtn olie). Effect nagaan op populatie bosvogels, die zowel op geluid als
visueel zijn waargenomen. Parameters: broeddtchtheid, voedsel (maagin-
houd), nestsucces, fourageerhoogte, chollnesterase-remmlng en sterfte van
20 vogelsoorten. Haamemtngen tot 14 dagen na bespuiten. Geen signifi-
cante verschillen tussen het bespoten en onbespoten proefveld voor de
bemonsterde parameters. Hel is de blootstelling van blad f our age er der s
groter dan die van op de grond fouragerende vogels.
Hunter et al.. 198*1
Semiveldonderzoek naar de gevolgen voor jonge eenden na carbaryl-bespui-
ting van meertjes. Het blijkt dat de aquattsche evertebraten sterk In
aantal afnemen. Vanaf twee dagen na het bespuiten neemt de groei van de
eenden in de bespoten meertjes af. De eenden besteden meer tijd aan
voedselzoeken. Ondanks de sterke koude tijdens het experiment overleven
de eenden echter wel. Op korte termijn is er dus wel een effect van de
carbaryl-bespuitlng, op lange termijn is dit niet onderzocht. T>e achter-
uitgang van zwarte zee-eenden in de laatste Jaren wordt wel aan het
optredende voedselgebrek geweten. Carbaryl kan bij jonge eenden tot
voedseltekort leiden, waardoor de groei achterblijft.
Hunter & Witham. 1985
Twee veldexperimenten, in experiment l is een bosproefveld (1577 ha) voor
30% bespoten met carbaryl (840 g/ha). In experiment 2 is en heel bos-
proefveld (1487 ha) bespoten. Waargenomen zijn effecten op hoogte van het
fourageren in de bomen, soortverschuivingen, sexe, fourageerboomsoort en
het aantal fouragerende vogels (tjtftjaf). In experiment l blijken er tot
7 dagen na bespuiten minder fouragerende vogels aanwezig te zijn. De
fourageerhoogte neemt af, terwijl ook de boomsoort waarin gefourageerd
wordt veranderd. Het aantal bladarthropoden is na bespuiting afgenomen.
In experiment 2 zijn er geen effecten op de vogels gevonden hoewel het
aantal arthropoden sterker afneemt. De verschillen tussen de beide
experimenten worden verklaard doordat In experiment 2 de ultwijkmogelljk-
hetd, die In experiment l wel aanwezig is, ontbreekt.
25 CAHBOFURAN 1563-66-2
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Grondbehandeling: kool, wortelen, uien, prei, aardbeien, boomkwekerij-
en bloemisterijgewasen en vaste planten.
- Zaaivoorbehandeling: koolzaad, mais en uien.
Gietbehandeling: bloemkool.
2 Werking
Systemisch insecticide, acaricide en nematicide met cholinesterase-rem-
mende werking. Effectief tegen vliegen {kool-, uien- en wortelvlieg),
kevers, duizendpoten, vlooien, springstaarten en aaltjes.
3 Omvang van gebruik
Niet op lijst PD. Geen gegevens Nederlandse overheidsinstellingen. Ge-
bruik carbanmten in Nederland (1985): 75 ton.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Granulaat (IX en 5%), vloeibaar middel (200 g/1) en kleinverpakking.
Morsen van het granulaat dient ten alle tijden worden voorkomen in
verband met giftigheid voor vogels (van Rijn, 1985).
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 8-14 Dendrocyna bicolor b 0,238
rat (Eisler, 1985) 3.800-34,500 fazant b 1.15
hond a 19 eend b 0,397-0,510
hond (Eisler, 1985) 7,500-18,900 virginiaanse kwartel b 5,04
muis ,, 2,000 Agelaius phoen. (Eisler) 0,122
Peromyscus polionotus 4.000 Quelea quelea ,, 0,122-0,562
kat ,, 2,500-3,500 Carpodacus mexicanus ,, 0,750
schaap ,, 8,000 Holothrus ater ,, 1,330
cavia ,, 9,200 duif " ' ,, 1,330
huismus ,, 1,330
Japanse kwartel ,, 1,300-2,100
Quiscalus quiscula ,, 1,330-3,160
spreeuw ,, 5,620
kip ,, 25,000-38,900
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.:




- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:




- LC50 (10 dagen) in mg/kg in voedsel:
fazant a 960
- EHLD 30 dagen mg/kg/dag:
eend b 0,2: geen accumulatie
fazant b 4,2
hersencholinesterase-remming bij fazanten met 2,10 mg/kg/dag (30 dagen):
4,9# remming. Overlevende fazanten na 4,20 mg/kg/dag (30 dagen): geen
remming. Overleden dieren: 47,6% remming (b).
- Ongelukken in het veld: incidenten bekend (o.a. Stone, 1979; Stone &
Gradoni, 1985b; Flickinger et al., 1980; Balconb, 1983; Eisler, 1985).
Stone. 1979
Beschrijving van twee incidenten in 1975 waarbij vogels vergiftigd werden
door carbofuran. In aprtl-met 1975 komen in tttddleport (VSA) vermoedelijk
ongeveer 1000 trekvogels om ten gevolge van het drinken van met carbof-
uran verontreinigd Kater in een 'industriële lagune'. Carbofuran was in
het water gekomen door losing (?) van een bestrljdtngsmtddelenfabrtek.
In augustus 1975 in Suffolk Country (VSA) doen sich twee gevallen voor
van opzettelijke vergiftiging. Een boer strooit bij het zaaien van graan,
tegelijkertijd carbofuran-granulaten. Ongeveer 175 vogels komen om,
voornamelijk eaadeters en Omnivoren, goals Sturnus vulaaris, Quiscalus
qulscala, Zenatdura macroura, Agelatus phoentceus en Larus argentatus.
Holfe & Esher. 1980
In een laboratoriumonderzoek wordt het effect van o.a. carbofuran nage-
gaan op twee mulze-soorten namelijk: Peronuscus gossgplnus en P. poliono-
tus. De muizen krijgen gedurende 8 maanden 100 mg carbofuran/kg voedsel.
Na het experiment is 447. van de P. polionotus van de behandelde groep
overleden. De mortalttett van P. gossuptnus is niet significant verschil-
lend van de controle-groep. Br zijn geen effecten gevonden op de repro-
ductie, voedselconsumptie, gedrag, groet en ontwikkeling van de Jongen
van beide soorten.
Flickingen et al.. 1980
Beschrijving van enkele incidenten met carbofuran waarbij tussen 1973 en
1975 in Brits Columbia ongeveer 1400 eenden om het leven kwamen. Slacht-
offers waren hoofdzakelijk Anas caroltnensls, A. acuta en A. americana.
Daarnaast is in Texas na toepassing van Furadan-ZG granulaten in rijst-
velden sterfte van o.a. vogels geconstateerd. 17-24 uur na behandeling
worden 3 Freunetes maurt, 2 Aaelatus phoentceus en l Erolia melanotos
gevonden. Ook dode kikkers worden aangetroffen.
Balcomb. 1983
Een graanveld (5 ha) wordt doorzocht naar slachtoffers van de toepassing
van carbofuran, (Furadan 10 granulaten, 1,12 kg actieve stof per ha). Een
stervende en een zieke Buteo lineatus worden gevonden. De door-vergifti-
ging van deze roofvogels is waarschijnlijk, veroorzaakt door het eten van
kleine zoogdieren. Door het wijdverbreide gebruik van carbofuran vormt
dit middel een potentieel gevaar voor roofvogels.
Balcomb et al., 1964
15 graanvelden (totaal 195 ha) in Maryland (USA) aarden behandeld met
carbofuran (Furadan-10 granulaten, 1,12 kg actieve stof per ha) ter
bestrijding van de graanaorteluorm. Het onderzoek ornaat het systematisch
afzoeken van een deel van de velden l en 3 à 4 dagen na behandeling met
carbofuran. Een 2 tot 3 meter brede strook wordt door waarnemers te voet
afgezocht op slachtoffers. In totaal wordt 25 - 38 ha onderzocht; 6 dode
vogels (5 soorten) oorden gevonden; S vogels gijn zeer waarschijnlijk
door carbofuran omgekomen. Ook 3 dode muizen worden gevonden. Eén muts is
nader onderzocht en bleek door carbofuran omgekomen te zijn.
Op basis van de door carbofuran gevonden dode vogels (l vogel op 5 d 7,6
ha) wordt het aantal Jaarlijks door carbofuran gedode vogels in de USA
geschat op meer dan l miljoen vogels!
Stone & Gradoni, 1985b
Beschrijving van enkele incidenten, waarbij ook vogels omkwamen ten
gevolge van carbofuran.
Eisler. 1985
De auteur geeft een overzicht van door anderen beschreven incidenten met
carbofuran in de USA. Naast de eerder genoemde incidenten (Fltckingen et
al., 1980; Balcomb, 1983; Balcomb et al., 1984) worden nog genoemd:
- 1974 in Caltformta sterfte van 2450 Anas amertcana via toepassing van
carbofuran in luzerne velden;
- 1976 in Kansas sterfte van 1000 smienten;
- 1976 in Zutd-Oklakoma sterfte van 500 Branta canadensis;
- 1976-1977 in California sterfte van 1063 smienten.
Het artikel geeft verder een overzicht van de subletale effecten van
carbofuran voor vogels en het metabolisme van de stof.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
- 2 jaar in mg/kg in voedsel:
rat a 3 generaties 10
rat a 25
hond a 20





A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
2032-65-7
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: bieten, koolzaad en sierteeltgewassen.
Grondbehandeling: bieten.
- Zaadbehandeling: mais en erwten.
- Korrels in alle gewassen tegen slakken, veenmollen met nevenwerkingen
tegen pissebedden en duizendpoten. In aardbeien tegen kevers.
2 Werking
Niet-systemiseh insecticide en molluscicide met cholinesterase-remmende
werking. Effectief tegen kevers, vlooien, springstaarten, slakken, veen-
mollen, pissebedden, duizendpoten; voorkomt vogelschade veroorzaakt door
o.a. fazanten, duiven, kraaiachtigen (maïskorrels en erwten) ; ook tegen
bessen- en knoppenvreterij in sierteeltgewassen.
3 Omvang van gebruik
Carbamatengebruik in Nederland (1985): 75 ton. Gebruik van slakkenaf-
weermiddelen 33 ton en vogel- en wildafweermiddelen 31 ton. Omvangrijk
gebruikt middel, vooral In mals voor vogelafweer (Curatorium Landbouwe-
missie, 1980).
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (50%). korrels met lokaas (4j) vloeibaar middel (500 g/1) en
kleinverpakking. Hercaptodimethur mag in combinatie worden gebruikt met
propoxur. Residu lang aanwezig (a).
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 100 eend b 12,8
rat (Schafer) 132 wilde duif ,, 13
cavia a 40 fazant b 270
leeuwerik (E. alpestris)b 31,'t
spreeuw (Schafer, 1972) 10
redwing black b. ,, 4.6
fazant ,, 1000
huismus ,, 18
Quisculus quiscula ,, 10
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 350-1100




Eremophila alpestris (leeuwerik) vertoonde in experiment hersencholines-
terase-remming van 59,9% bij overleden dieren, overlevende dieren ver-
toonde slechts 6,6% remming (b).
1.3 NOEL
- 1,67 Jaar in mg/kg in voedsel:
rat a 100
Tobin. 1985
Laboratoriumonderzoek naar het onderscheidend vermogen van spreeuwen
(Sturnus vulgarts), wanneer deze met methtocarb behandelde druiven
krijgen gevoerd. Methiocarb blijkt de consumptie van druiven niet te
remmen. Wel blijkt de plaats waar met methiocarb behandelde druiven




A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAFFEN MIDDEL
23103-98-2
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: groot- en kleinfruit, aardappelen, bieten, granen en
overige landbouwgewassen, groenteteelt, sierteelt en openbaar groen.
- Ruimtebehandeling: groente- fruit- en siergewassen onder gles, bloem-
bollenschuren, bewaarplaatsen van aardappelen en kroten.
2 Werking
Insecticide met cholinesterase-remmende werking. Effectief tegen luizen.
3 Omvang van gebruik
Pirimicarb behoort tot de meest gebruikte middelen in de bonen- en de
sla-verbouw. Matig gebruikt middel (Curatorium Landbouwemissie, 1980) in
vooral openbaar groen en groenteteelt. Gebruik carbamaten in Nederland
(1985): 75 ton. Door Nederlandse overheidsinstellingen is in 1983 365 kg
Pirimicarb gebruikt, hoofdzakelijk in beplantingen. Daarnaast is in dat
jaar 8̂ 7 kg door de RIJP landbouwkundig gebruikt (in wintertarwe).
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder, spuitkorrels (50ï), rookmiddel (10%) en kleinverpakkingen.
Selectief luizen middel (a). Niet toxisch voor mijten en schimmels.
Middel kan gebruikt worden in de geintergreerde bestrijding (a).
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 1̂ 7 pluimvee a 25-50
muis a 107 virginiaanse kwartel a 8,2
hond a 100-200 eend a 17,2








2.1 voedsel effecten: de effecten op het voedsel van vertebraten zijn in
verschillende onderzoeken nader bekeken. Door gebruik te maken van piri-
micarb blijkt dat niet doelwit-evertebraten populaties minder getroffen
worden dan bij andere middelen. Pirimicarb is een selectief luizen-mid-
del, waarbij ecologische effecten niet optreden.
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Berger. 1965
Veldonderzoek naar de tnoloed van pirimicarb en enkele andere Insectici-
den op de bodemfauna, met speciale aandacht voor soorten, die als voedsel
dienen voor fazanten en patrijzen. Geconstateerd is dat patrijzen (Perdix
perdix) i.t.t. fazanten de laatste Jaren steeds verder in aantal achter-
uitgaan. Rooftnaecten, zoals loopkevers en kortvleugeltgen, vormen een
groot deel van het voedsel voor Jonge patrijzen gedurende de eerste
levensweken. Nagegaan wordt of deze tnsectengroepen in aantal achteruit-
gaan bij de luteenbestrtjdtng met o.a. pirimicarb (Ptrtmor-DG) en oxide-
meton-methyl (Hetasystox) in bietenvelden. Twee velden (30 x 100 m)
worden bespoten met Pirlmor-DG (50% werkzame stof, 300 g/ha) en twee
velden worden bespoten met Hetasystox (600 ml/ha, 250 g/l); er zijn 4
controle-velden. Het 12 pitfalls per veld worden de bodemarthropoden lx
per week geteld van 7 juni tot 2 augustus. Op 28 Juni wordt gespoten;
hierbij vindt een intensievere bemonstering plaats (eens per 2 dagen).
Pirimtcarb blijkt het aantal loopkevers en kortvleugeltgen tot 6 dagen na
het spuiten te reduceren. Na 7 dagen vindt herstel van de populatie
plaats. Na 14 dagen is er geen verschil meer tussen het experimentele en
het controle-veld. Besputting met Hetasystox decimeert het aantal loopke-
vers en kortvleugeligen in een periode van 6 dagen. Ka 14 dagen begint
het herstel. Na 27 dagen is er geen verschil meer tussen het experimen-
tele en het controle-veld.
Geconcludeerd wordt dat het herstel van niet doelwit-insecten na een
ptrtmtcarb-bespuiting sneller optreedt dan na gebruik van Hetasystox. StJ
bespuitingen eerder in het seizoen, wanneer de bedekking van de planten




A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAFFEN HIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Grcindbehandeling: aardbeien, spruitkool, aardappels, bloemisterij
bloemzaad en boomkwekerijen.
- Rijenbehandeling: crocus, lelies, bloemzaadgewassen, zaaiuien en
suikerbieten.
2 Werking
Systemisch insecticide/nematicide met cholinesterase-remmende werking.
Effectief tegen: aaltjes, zoals: blad-, stengel-, vrijlevende en wortel-
aal t jes, kevers, vroege voorjaarsinsecten en springs taarten.
3 Omvang van gebruik
Gebruik van carbamoyl-oximen in Nederland (1985): 6 ton. Aldicarb wordt
vooral toegepast in de bloemisterij en bietenteelt (Curatorium Landbouwe-
missie, 1980). Matig gebruikt middel. Niet op lijst PD.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Granulaat (10%), waarvan morsen ten alle tijden dient te worden voorko-
men. Aldicarb mag in combinatie met lindaan worden gebruikt.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en Indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew. :
rat a 0,93 eend b 3,40
californische kwartel b 2,58-1),6?
fazant b 5.31*
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 5,0
eend b 60,0: relatieve lage dermale toxiciteit in verge-
lijking tot de orale toxiciteit voor eenden (b).
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
Japanse kwartel c 381
fazant c >300
eend c 594->1000
- LC50 (7 dagen) in mg/kg voedsel:
virg. kwartel a 2400
- Ongelukken in het veld: bekend.
Osborn. 1985
In de periode 1979-1984 ia in Engeland één incident met aldtcarb







- 2 jaar voedsel in mg/kg:
rat a 0,3
2 Ecologische effecten
Geen effecten bekend. Bij de toepassing als granulaat zijn ecologische
neveneffecten niet snel te verwachten.
Talt, 1972
Veldonderzoek naar de mogelijke effecten van aldicarb (Temtk, 107. granu-
laten) in suikerbieten op vertebraten. De gramtlaten werden, samen met de
suikerbieten, in april ingezaaid op 20 acres. Op 10 acres werden sui-
kerbieten gezaaid zonder aldtcarb. De velden worden systematisch onder-
zocht naar de aanwezigheid van dode dieren. Er worden 4 dode dieren
gevonden, één daarvan (een kneu) bevat aldtcarb. Er is geen dtversttetts-
verschil of aantalsverschtl bij de vogels ten gevolge van de toepassing
van aldtcarb. Ook is er geen verschil gevonden in het aantal opgroeiende
Jonge vogels.
Jennings & Brown, 1973
Veldonderzoek waarbij bodem en wild op de aanwezigheid van aldicarb
onderzocht worden. In de bodem neemt de concentratie aldicarb af van
0,134 mg/kg op de dag van toedienen tot 0,043 mg/kg na 9? dagen. Onder-
zocht zijn verder (geschoten en deels gevonden) muizen, spitsmuizen,
hazen, konijnen, merels, leeuweriken, houtduiven, fazanten, roodpoot-
patrtjzen en eieren van diverse vogelsoorten. Uit de analyses blijkt dat
aldtcarb bij de zoogdieren nauwelijks aantoonbaar is. Op basis van de
residuen in de vogels is het risico voor de verschillende soorten voor
roodpootpatrtjs > leeuwerik > fazant > merel. Opvallend is dat de hoogste
concentraties aldtcarb veelal pas na geruime tijd na het toepassen van
het middel in de dieren aanwezig is: leeuweriken maximaal 3 mg aldicarb
per kg lichaamsgewicht in de lever na 64 dagen, houtduiven maximaal l
mg/kg na 36 dagen. De allerhoogste concentratie aldtcarb is aangetroffen
in de krop en maag van een - doodgevonden - roodpootpatrtjs, resp. 380 en
79 mg/kg lichaamsgewicht. Bij enkele levende dieren konden, ondanks dat
bij onderzoek bleek dat geen aldtcarb aantoonbaar was, gedragsafwijkingen
ten gevolge van vergiftiging worden vastgesteld.
Heijbroek t Koster, 1973
Vogels en kleine zoogdieren kunnen direct - door het oppikken van
granulaten - of indirect - door het eten van gecontamineerde planten-
met aldtcarb worden vergiftigd. In dit semi-veldonderzoek, uitgevoerd
door het 1RS (Instituut voor Rationele Sutkerproductte), RIti en de
vakgroep Toxicologie van de LU-U, wordt de mogelijkheid van indirecte
vergiftiging van fazanten door aldicarb nagegaan. Op 4 proefvelden (6 x
30 meter) worden verschillende concentraties aldicarb in de bodem
gebracht [10-50 kg Temtk 10 G (= 107. aldtcarb granulaten) per ha]. 12
kooien met in totaal 24 fazanten worden gedurende 2 weken op de proef-
velden gezet. De consumptie van de dieren wordt vastgesteld. Het blijkt
dat de aldlcarb-residuen op de vegetatie (sulkerbletplanten) in de loop
der tijd toenemen. Letale effecten op de fazanten doen zich echter niet
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voor. Geconcludeerd wordt dat Indirecte vergiftiging (via de vegetatie)
van fazanten niet plaatsvindt. Directe vergiftiging door het oppikken van
enkele granulaten is echter dodelijk voor de fazanten.
Bunyan et al.. 1981
Veldonderzoek in Suffolk naar het effect van aldtcarb op bodem, everte-
braten en vertebraten. Aldiaarb wordt op 31 ha suikerbieten in granulaat-
vorm toegepast (10% actieve stof, 1,12 kg aldtcarb/ha). Z ha in het
centrum van het proefveld dienen als onbespoten controle. De vertebraten
worden voor en na het spuiten vergeleken. Bodemevertebraten, bemonsterd
door middel van 'pitfalls' komen in de suikerbietvelden weinig voor. ET
is geen verschil tussen bespoten en onbespoten velden. Het aantal over-
vliegende vogels wordt geteld. Ook de overleving van de jongen en de.
activiteit worden bepaald. Op basis van het aantal individuen, dat wordt
gezien en de frequentie waarmee deze individuen worden waargenomen, is
een risico-index berekend. Soodpootpatrtjzen, gevolgd door leeuweriken,
lopen de grootste risico's. Er is geen effect van aldtcarb op de repro-
ductie gevonden. Het middel kon in de eieren van diverse soorten niet
worden aangetoond. Op de behandelde velden worden twee dode roodpootpa-
trtjzen gevonden; doodsoorzaak: aldicarb-vergtftigtng. Van de 30 gescho-
ten vogels blijkt in 73% aldtcarb-restduen aangetoond te kunnen worden.
Aldtcarb wordt zelfs aangetroffen in vogels, die 91 dagen na de toepas-
sing geschoten zijn. 307. van de geschoten vogels vertoonde één of meer
verschijnselen van een aldtcarb-vergtfttgtng. Bij de zoogdieren, die
tijdens het onderzoek geschoten of gevangen zijn, is bij 277. aldtcarb in
lage concentraties aantoonbaar.
Behalve op de proefvelden zijn tevens 8 velden waar aldtcarb in de
praktijk wordt gebruikt, onderzocht op de aanwezigheid van dode dieren.
Twee vogels zijn mogelijk ten gevolge van aldtcarb gedood. Volgens de
auteurs worden risico's van aldtcarb met name veroorzaakt door het
oppikken van granulaten en door doorvergiftigtng via regenwormen.
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29 OXAMYL 23135-22-0
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
Gewasbehandeling: komkommers, tomaten e.d.
- Grondbehandeling: komkommers, tomaten e.d., aardappels, sla, andijvie,
kool, aardbeien, snijbloemen, potplanten, rozen, en lelies.
- Rijenbehandeling: aardappelen, bieten, lelies, komkommers, tomaten,
kool, sla, snijbloemen, potplanten en boomkwekerijen.
2 Werking
Insecticide en acaricide met cholinesterase-remmende werking, systemisch.
3 Omvang van gebruik
Carbaooyl-oximen gebruik in Nederland (1985): 6 ton actieve stof. Niet op
lijst PD. Geen gegevens Nederlandse overheidsinstellingen.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (250 g/1), granulaat (10%). "Granulaat niet morsen in
verband met giftigheid voor vogels" (van Rijn, 1985).
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 5,4 kwartel a 4,18
rat a (vloeistof formulering) 8,9 virginiaanse kwartel (Smith '82) 9.4
Japanse kwartel (Smith) 4,3
eend (Smith) 2,6
LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.:
konijn a 710
- LC50 inhalatie acuut toxisch:
rat a 0,17 mg/1 lucht
- LC50 (8 dagen) in mg/kg in voedsel:
virg. kwartel a (Smith, 1982) 54
eend a (en Smith, 1982) 369




2 jaar in voedsel in mg/kg:
rat a 50
hond a 100
- 30 dagen test in mg/kg/dag in voedsel:
Japanse kwartel (Smith, 1982) 33
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Cooke 1981
Veldonderzoek waarin het effect van bestrijdingsmiddelen op kikkervisjes
(Sana temporarta) wordt nagegaan. Bestrijdingsmiddelen komen vaak in
sloten terecht door drift en af spoeling. Om de effecten hiervan waar te
nemen wordt gebruik gemaakt van een monitoringsysteem met kikkervisjes.
Deze vormen een goede indicator. In sloten tussen aardappel-, rogge-, en
suikerbietakkers en in een controle gebied worden kooien geplaatst met
daarin 40 kikkervisjes (8 replica's per genas). Elke 10 dagen worden de
kooien gecontroleerd en oorden letaliteit, groei en misvormingen van de
kikkervisjes vastgesteld. Het blijkt dat in de kooien tussen de aardap-
pelvelden in een bepaalde periode veel sterfte en misvormingen optreden.
Gedurende die periode naren de aardappelen bespoten met oxamyl. In het
laboratorium kunnen door het toedienen van oxamyl aan de dieren dezelfde
misvormingen worden opgeroepen. Geconcludeerd wordt dan ook dat de
sterfte en de afwijkingen in het veld waarschijnlijk veroorzaakt worden
door oxamyl.
Smith. 1982
Konijnen en virginiaanse kwartels, die drie maal bespoten zijn met 3 Ib/A





A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: tomaten, aubergines en paprika's.
- Stalbehandeling: vee- en pluimveeverblijfplaatsen.
2 Werking
Insecticide, effectief tegen rupsen, vliegen en luizen.
3 Omvang van gebruik
Gebruik carbamoyl-oximen in Nederland: 6 ton actieve stof per jaar
{1985). Niet op lijst PD.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (25?!), vloeibaar middel 200 g/1; voor Stalbehandeling: poeder
(IJ!), korrel (1%) en vliegenkaart (O,?*).
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 17-24 eend a en b 15,9
muildier b 11-22 fazant a 15,4
fazant b 15
LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh, gew.:
konijn a >5000
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
virginiaanse kwartel a 3680
virginiaanse kwartel c 1100
pekin eend a 1890
Japanse kwartel c 3124
fazant c 1975
eend c 2883











A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAFFEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: aardappelen, appels, peren, pruimen, bieten, sier-
teeltgewassen, snijteen en groentegewassen.
Grondbehandeling: land- en tuinbouwgewassen, consumptie- en sierteelt-
gewassen, bieten.
Zaadbehandeling: koolzaad, granen, vlas, maïs, bieten.
Ruimtebehandeling: groente onder glas, bloembollenschuren.
- Stalbehandeling: veeverblijfsplaatsen.
2 Werking
Insecticide, effectief tegen kevers, duizendpoten, engerlingen, ritnaal-
den, voorjaarsinsecten, vlooien, snuitkevers, luizen, wespen, wantsen,
rupsen, mijten, oorwormen, pissebedden, springstaarten, emelten, vliegen,
enz. Breedwerkend.
3 Omvang van gebruik
Lindaan gebruik in de houtverduurzaming in Nederland: 106 ton (igSty). Het
middel wordt grootschalig toegepast in de maisteelt. Het landbouwkundige
gebruik van gechloreerde koolwaterstoffen in Nederland in 1985 was 79
ton. Lindaan wordt ook veel toegepast in bieten en tegen bladluis in
sla. Omvangrijk gebruikt middel (Curatorium Landbouwemissie, 1980).
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (14, 21, 80*), vloeibaar middel (70 of 1̂ 0-210 of 750-1000
g/1), stuifpoeder (0,1%}, korrels (1,2*), rookmiddel (10-16*), poeder
(20* of 75*) - Lange werkingsduur. Kan in combinatie met diazinon, para-
thion, pyrethrinen en piperonylbutoxide worden gebruikt.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 88-270 virginiaanse kwartel a 120-130
rat (Schafer, 1972)90-125 eend b >2000




spitsstaartduif ,, 350-̂ 00
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
virg. kwartel c 882
Jap. kwartel c t25
fazant c 5É1
eend c >5000
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.
rat a 900-1000
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- Ongelukken in het veld: Vleermuis-sterfte (ook in Nederland).
Braaksaa & Van der Drift. 1972
Vermelding van een incident met lindaan, gebruikt als houtconserverings-
mtddel, waarbij sterfte van vleermuizen optrad. In Juli en augustus 1964
werden dode vleermuizen gevonden in twee kerken (Stompwijk en Spannum)
waar houtetende insecten waren bestreden. Vier vleermuizen van drie
soorten werden onderzocht. Hoge lindaan-residuen werden aangetroffen op
de huid van de dieren (48-97 microgram) en de hele dieren (267-463 micro-
gram). Het is waarschijnlijk, dat de dieren door lindaanoergiftiging zijn
overleden.
- EMLD 30 dagen in mg/kg/dag:





- 2 jaar in mg/kg in voedsel:
rat a gamma HCH 25
hond a ,, 50
2 Ecologische effecten
Geen effecten bekend.
Wolf e &. Esher. 1980
In een laboratorium-experiment wordt o.a. het effect nagegaan van lindaan
op twee muize-soorten namelijk: Peromyscus gossyplnus en P. polionotus.
De muizen krijgen gedurende 8 maanden 200 mg lindaan per kg voedsel. Er
zijn geen effecten aantoonbaar op de mortaliteit, reproductie, voedsel-
consumptie, gedrag, groei en ontwikkeling van de Jongen.
Blus et al.. 1984
Onderzoek naar gevolgen van heptachloor en lindaan, toegepast als zaad-
ontsmettingsmiddel, voor Canadese ganzen. In de periode 1974-1979 nam het
aantal ganzen in een kolonie in Vmattlla af; hoogst waarschijnlijk door
gebruik van heptachloor. In de periode 1979-1983 is heptachloor vervangen
door lindaan en neemt het aantal ganzen weer toe. De sterfte neemt af en
het aantal broedparen stijgt weer. Er zijn geen aanwijzingen dat lindaan
negatieve gevolgen zou hebben of zich ophoopt in ganzen of ganze-eieren.
Blus et al.. 1985
Onderzoek in Columbia Basin, Oregon en Washington naar de gevolgen van
heptachloor en lindaan, toegepast als zaadontsmettingsmiddel voor een
aantal vogelsoorten zoals eenden, fazanten en eksters. In de periode
1978-1981 worden eieren van 6 vogelsoorten op de aanwezigheid van beide
middelen onderzocht. Lindaan kon niet in de eieren worden aangetoond in
tegenstelling tot heptachloor. Ook in de hersenen van enkele nader
onderzochte vogels kon lindaan niet worden aangetoond. Het middel veroor-
zaakt geen negatieve effecten bij de vogels.
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Chakravarty et al.. 1986
Laboratoriumonderzoek waarbij eterleggende eenden (Anas platyrhynchos
domesticus) gedurende 8 weken lindaan krijgen toegediend. De eenden
krijgen dagelijks of driemaal per week of eenmaal per week 20 «g lindaan
per kg lichaamsgewicht. Bij een dagelijkse dosis of een dosis driemaal
per week. stopt de eileg direct. Ka drie weken worden er onregelmatig en
bovendien veel minder eieren gelegd. Bij een wekelijkse dosis stopt de
eileg niet. Eet aantal gelegde eieren daalt bij deze groep echter wel
tets ten opzichte van controle eenden.
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32 AZINFOS-HETHYL 86-50-0
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: appels, peren, aardappelen en bloemisterijgewassen.
2 Merking
Insecticide met cholinesterase-remmende werking. Effectief tegen: rupsen,
wespen, wantsen, luizen, spint en kevers.
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruik in Nederland (Curatorium Landbouwemissie, 1980).
Gebruik organische fosfor-verbindingen in Nederland 304 ton (1985). Niet
op lijst PD; geen gegevens Nederlandse overheidsinstellingen.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (25X) en vloeibaar middel (32%}. Mag in combinatie met
dimethoaat en propoxur worden gebruikt.
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 16,4 eend b 136
rat (Walker, 1983) 13 spreeuw (Schafer, 1972) 27
cavia a 80 redwing bl. ,, 8,5
muildier b 32,O-o1*,O virginiaanse kwartel b 60,0-120
fazant b 71,9-283
Alectoris chukar b 81,2
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh, gew.:
rat a >250
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
virginiaanse kwartel c 488
Japanse kwartel c 639
fazant c 1821
eend c 1940
- LC50 96 uur in mg/1:
Bufo MOOdhousii 130
- EMLD 30 dagen in mg/kg/dag:
eend b 4,38-8,75: relatief hoge accumulatie (b).










A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
470-90-6
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: aardappelen en mals.




Insecticide met cholinesterase-remmende werking. Effectief tegen: kevers,
vliegen en miljoenpoten.
3 Omvang van gebruik
Toepassing met name in wortelen; daarin het meest gebruikte middel.
Matig gebruikt middel (Curatorium Landbouwemissie, 1980). Geen gegevens
Nederlandse overheidsinstellingen. Gebruik organische fosfor-verbindingen
in Nederland (1985): 304 ton.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (2<y%), vloeibaar middel (200 en 220 g/1), granulaat (10%).
Het middel kan in combinatie met oxamyl worden gebruikt.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.
rat a
hond a













kip (Stanley 4 Bunyan)
spreeuw , ,
redwing blackb. ,,










- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 31-108 (afhankelijk van drager)
konijn a 400-4700
- LC50 acuut in lucht bij inhalatie:
rat a 0,05 mg/1 lucht
- Ongelukken in het veld: bekend, o.a. met duiven (Stanley t Bunyan,
1979; Grue et al., 1982).
Stanley & Bunyan. 1979
Chloorfenvinfos ts sterk toxisch voor duiven (LD50: 16 mg/kg Itch. gew.).
Ook in het veld doen de meeste incidenten sich voor met duiven. In totaal
worden 9 incidenten vermeld tussen 1974 en 1976 waarbij meer dan 150
64
dutven (van verschillende soorten) omkwamen ten gevolge van de consumptie
van met chloorfenvinfos behandelde wintertarwe. BIJ de meeste dode vogels
aas de hersencholinesterase-remming >90Z.
Grue et al., 1982.
Genoemd worden 11 incidenten waarbij vogels ten gevolge van niet-tntentt-
onele vergiftiging met chloorfenvinfos omkwamen. De incidenten zijn




- 2 jaar in voedsel in mg/kg:
rat a l (dagelijks 0,05 mg/kg)
hond a l ,, ,,
2 Ecologische effecten
Geen effecten bekend.
Westlake et al.. 1980.
Veldonderzoek naar het effect van met chloorfenvinfos behandeld winter-
graan op de bosmuis (Apodemus sylvaticus). In 1977 wordt wintergraan
gezaaid, behandeld met 550-600 mg/kg chloorfenvinfos. Op het veld en in
het aangrenzende bos oorden gedurende 35 dagen bosmuizen gevangen. De
muizen van het veld bevatten in het darmueefsel veel hogere concentraties
chloorfenvinfos dan de muizen uit het bos. De concentratie chloorfenvin-
fos neemt in de tijd af. De plasma-acetylcholinesterase- en hersencholi-
nesterase-remming is 10 dagen na het zaaien significant hoger van de
muizen van het veld. De lever nitrophenylacetaat cholinesterase-remming
is bij deze dieren de eerste drie dagen na het zaaien hoger.
Hestlake et al., 1982.
Laboratoriumonderzoek naar het effect van chloorfenvinfos op bosmuizen
(Apodemus sulvaticus). Bosmuizen krijgen gedurende 7 dagen graan, behan-
deld met 830 mg/kg (prakttjkdosis) en 2500 mg/kg chloorfenvinfos te eten.
Bij 830 ppm blijkt na 7 dagen de hersenacetylcholtnesterase-activttett
significant geremd te zijn. Bij 2500 mg/kg is dit na 2 dagen het geval.
De remming duurt voort, zelfs nadat de muizen 7 dagen schoon voer gegeten
hebben. De lever-nitrophenylacetaatesterase wordt ook door 830 en 2500
mg/kg chloorfenvtnfos geremd; echter, nadat de muizen schoon voer hebben
gegeten, herstelt de enzymactiviteit zich weer. Plasma-acetylcholineste-
rase en plasmacholinesterase-remming trad op na l dag chloorfenvinfos
toegediend te hebben gekregen en herstelde bij het overschakelen op
schoon voer.
Vit het onderzoek blijkt, dat, bij een praktijk-dosis chloorfenvtnfos bij








- Grondbehandeling: aardappelen, gladiolen, kool, groente, sierteelt en
boomkwekerijen.
2 Herking
Insecticide met cholinesterase-remmende werking.
3 Omvang van gebruik
Gebruik organische fosfor-verbindingen in Nederland (1985) 301» ton.
Niet op lijst PD. Geen gegevens Nederlandse overheidsinstellingen.
Waarschijnlijk kleinschalig gebruik.
't Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (25%), strooipoeder (k%) en (grootste tepassing) korrels
(2%).
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten














canadeese gans b 40-80
eend b 75.6-112
Japanse kwartel b 15,7-17,8
fazant b 8,41-17,7
Alectoris chukar b 60,7-61,1
Grus canadensis b 25-50
duif b 26,9
mus b 21,0
californische. kwartel b 68,3
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.:
konijn a 2000
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
Japanse kwartel c 299
fazant c 553
eend c 9**0
- EMLD 30 dagen in mg/kg.dag:
eend b 2,5: hoge accumulatie in eenden.
- Ongelukken in het veld: In het buitenland zijn verschillende inciden-
ten bekend, o.a. met ganzen:
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Stone, 1979
Twee incidenten. Eerste incident op 5 mei 1974: 8 Canadese ganzen (Branta
canadensis) overleden na gebruik (op 29 april) van chloorpyrifos (Durban)
op een golfterrein in Suffolk. Tweede incident op 3 juni: 55 ganzen
overlijden nadat enkele dagen eerder zowel chloorpyrifos als diazinon
waren toegepast op een golfterrein. Bij dit laatste incident kon 0,99
mg/kg lieh. gew. diazinon in de maag en 0,05 mg/kg in de lever worden
aangetoond. Chloorpyrifos kon in de maag worden aangetoond in een concen-
tratie van 0,38 mg/kg lieh. gew. en in de lever 0,09 mg/kg. Als doodsoor-









Drie weken oude kikkervisjes (Hyla r egt lia) worden 24 uur blootgesteld
aan verschillende insecticiden waaronder chloorpyrifos. De concentraties
zijn gelijk aan of kleiner dan de veldconcentraties. Chloorpyrifos
behoort samen met parathion tot de meest giftige insecticiden voor de
kikkervisjes.
2 Ecologische effecten
2.1 Voedsel effecten zijn waargenomen bij vogels:
McEwen et al.. 1986
Veldonderzoek naar het effect van chloorpyrifos op strandleeuwerikken
(Eremophila alpestris) en HcCown's gorzen (Calcarius mccowntn). 16 ha
wtntertarwe en twee stroken van 4 ha worden bespoten met resp. 0,56 kg en
1,0 kg pyrifos in 1,8 g/l/ha. Leeuwerikken en gorzen worden op de hoeken
van de bespoten velden en in controle-gebieden afgeschoten. Hersencholt-
nesterase activiteit en maaginhoud van de dieren worden onderzocht.
Het blijkt dat de choltnesterase-activttett van leeuwerikken 3 en 9 dagen
na het bespuiten lager is dan van de controle-vogels. Op de 3e dag heeft
507. van de vogels een cholinesterase-remmtng van >_ 207. (maximaal gecon-
stateerde remming 52,17.). Op de 9e dag blijkt bij 447. van de vogels de
remming 207. te zijn (maximaal 44,27.). Op de 16e dag is er geen verschil
tussen de vogels van het bespoten veld en controledieren, bij één leeuwe-
rik is de remming nog meer dan 207,.
De gorzen zijn, in kleine aantallen, onderzocht op de 3e en 9e dag na
bespuiting. Cholinesterase-remming werd niet aangetoond (mogelijk door de
kleine steekproef omvang). Dode of zieke leeuwertkken en gorzen zijn niet
aangetroffen; een systematische zoekactie werd echter niet uitgevoerd.
De maaginhoud van de vogels bestond zowel uit dierlijk als plantaardig
materiaal. Beide vogels zijn omntvoor. Op de 3e dag na bespuiten is de
consumptie van dierlijk materiaal het hoogste en hoger dan bij de contro-
le-vogels en vogels op de 9e en 16e dag. De grotere hoeveelheid wordt
waarschijnlijk veroorzaakt door de consumptie van gedode Insecten (met
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name Agrotts arthogonla). Op de 9e en 16e dag na besputttng wordt, meet!
dan bij de controledieren, plantaardig voedsel gegeten, mogelijk als
gevolg van een te kort aan insecten t.g.v. de besputttng. Deze voedsel-
verschuiving kan m.n. van belang zijn voor de voedselvoorziening van de
jongen die normaal 86-897, dierlijk voedsel krijgen.
N.B. Gesteld wordt dat cholinesterase-remming ̂  20% een indicatie is voor
blootstelling aan een cholinesterase-remmend middel en dat remming >_ 50Ï




A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
333-41-5
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: groot- en kleinfruit, groenten, wortelen, bieten,
vlas, stoppelknollen, erwten en uien, sierteeltgewassen en kruiden-
teelt.
- Grondbehandeling: eetbare paddestoelen, radijs, uien, prei, wortelen
en rammanas.
- Ruimtebehandeling: fruit en groente- en sierteeltgewassen onder glas,
eetbare paddestoelen.
2 Werking
Insecticide met cholinesterase-remmende werking. Tevens nematicide {b).
Effectief tegen diverse insecten waaronder vliegen, vlooien, kevers,
luizen, wantsen en trips. Breedwerkend.
3 Omvang van gebruik
Gebruik organische fosfor-verbindingen in Nederland (1905) 304 ton.
Gebruik diazinon met name in de wortelteelt. (In deze teelt het één na
meest gebruikte middel). Matig gebruikt middel (Curatorium Landbouwemis-
sie. 1980).
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Vloeibaar middel (180 g/1, 540g/l en 600 g/1), spuitpoeder (18*), granu-
laat (5,5Ji), stuifpoeder (1,7%) en alleen in ruimten: rookmiddel (6%).
Tevens kleinverpakkingen. Diazinon kan in combinatie gebruikt worden met
lindaan en dicofol.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 300-1*00






















virginiaanse kwartel (EPA, 1985) 8,0-10,0
mus ,, 2,5-7,5
Rana catesbeiana b >2000
- U>50 acuut dermaal in mg/kg lieh, gew.:
rat a >2150
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
virginiaanse kwartel c 245
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Japanse kwartel c 47
fazant c 244
eend c 191
- Ongelukken in het veld: bekend, zie EPA (1985). Ook in Nederland
vogelsterfte ten gevolge van diazinon: 2,95! van de vogelincidenten met
bestrijdingsmiddelen doet zich voor met diazinon.
HcEwen et al., 1972
Veldonderzoek naar het effect van diazinon op vogels en zoogdieren.
Dtaztnon wordt toegepast op 24 proefvelden ter bestrijding van sprinkha-
nen in Wyoming (5,0-8,0 02/acre). Voor de bespuiting oorden gemiddeld
26,6 vogels per 1/2 mijl geteld. 6-8 dagen na bespuiten is het aantal
getelde vogels gedaald tot 11,1 per 1/2 mijl. Tevens worden 8 dode vogels
van de 4 algemene soorten in het gebied gevonden. Vier vogels worden
nader onderzocht en bevatten 0,06-0,57 mg dtaztnon/kg lieh. gew. Ook
worden 3 muizen gevangen die diazinon bevatten (0,1-0,17 mg/kg). Gecon-
cludeerd wordt dat de vogelpopulatie in het gebied ten gevolge van
dtazinon ts afgenomen.
Stromborg, 1977
Laboratoriumonderzoek naar de sübletale effecten van o.a. captan en
dtazinon op fazanten-hennen. In een eerste experiment blijkt dat captan
(40 mg/dag) en diaztnon (2 mg/dag) afzonderlijk geen effect hebben op de
etproductie van de hennen na 42 dagen. Een combinatie van beide middelen
leidt echter tot het nagenoeg stoppen van de eiproductte. Er treedt geen
negatief effect op op het broeden en de overleving van de kuikens.
In het tweede experiment krijgen fazanten-hennen gedurende 14 dagen
captan (2,5, S, 10, 20 of 40 mg/dag) en diazinon (1,05, 2,10, 4,20 of
8,40 mg/dag). In tegenstelling tot in het eerste experiment wordt de
eiproductte nu niet geremd door het toedienen van captan in combinatie
met diaztnon. Captan heeft in ook afzonderlijk geen effect op de eipro-
ductte. Dtazinon heeft wel effect op de etproductte. Gesteld wordt dat
captan mogelijk de drempel waarboven dtaztnon een remmende werking op de
etproductte heeft kan verlagen.
Zinkl et al.. 1978
Beschrijving van een incident waarbij 14 Canadese ganzen omkwamen op een
golfterrein maanden na toepassing van dtaztnon.
Mattes et al.. 1980
Veldonderzoek naar het effect van insecticiden op de vitaliteit en repro-
ductie van koolmezen. In 5 duttse boomgaarden worden nestkasten opgehan-
gen om de koolmeespopulatie te vergroten of te stabiliseren. In de pe-
riode 1972-1975 worden tijdens het broedsetzoen de nestkasten dagelijks
gecontroleerd. De boomgaarden worden 15 tot ld keer met bestrijdingsmid-
delen bespoten, 8 keer zijn dit insecticiden zoals dtaztnon, dtmethoaat,
parathton, aztnofos, omethaat, phosalon en endosulfan. Onderzocht wordt
het effect van de insecticiden op de overleving van de vrouwelijke ouder-
dieren, het aantal en het gewicht van de eieren en de jongen, eischaal-
dtkte, leeftijdsopbouw van de populatie en de voedselsituatie (voedsel-
aanbod en fourageeracttvttett). Tevens worden residuen bepaald in eieren
en jongen. Het meest opvallende effect van de bespuitingen ts de invloed
van de voedselsituatie op de vitaliteit van de koolmezen. Verschillen in
populatiedichtheid, legselgrootte, sterfte, groetsnelhetd van de Jongen
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zijn terug te voeren op het voedselgebrek dat Is ontstaan. Direkte effec-
ten van de Insecticiden waren een afname van de etschaaldikte. Ook afwij-
kingen en een verhoogde sterfte onder de jongen in het zwaarst bespoten
gebied worden hierdoor veroorzaakt. Ook vertonen enkele vrouwelijke
ouderdieren abnormaal gedrag.
Stone & Gradoni. 1985a
Beschrijving van 54 incidenten met dtaztnon in de USA waarbij 23 soorten
vogels om het leven kwamen (zie verder EPA, 1985).
Stone & Gradoni. 1985b
Vier incidenten met o.a. dtaztnon. Onder meer het grootste incident met
diaztnon in de USA: 700 dode brandganzen (Sranta berntcla).
EPA. 1985
Dtaztnon is een zeer giftig middel voor vogels. In granulaatvorm is de
giftigheid nog groter dan in vloeibare vorm. Voor kleine vogelsoorten
zoals mis en 'redwing blackbird' staat het oppikken van twee granulaat-
korrels gelijk aan de LD50 waarde. In dit 'support document' worden onge-
veer 60 grote en kleine incidenten beschreven in de USA in de periode
1972-1985, waarbij vogelsterfte optrad na het gebruik van diazinon.
Veertig van de incidenten vonden plaats op grasvlakten zoals golfterrei-
nen (20) en zaadkuekerijen. Sterfte trad op bij 23 vogelsoorten en was
verreweg het grootste onder watervogels zoals atlantische brandgans,
Canadese gans, wilde eend en amerikaanse duif (Horeca americana). De
incidenten vonden het hele jaar plaats. Toepassing van dtaztnon op
golfterreinen in de staat New York veroorzaakte in 1984 een daling van de
brandganzenpopulatie met 28%. Vermoed wordt dat diaztnon ook ten gevolge










A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: appels, peren, pruimen, kersen, druiven, aardbeien,
bessen, groenten in volle grond, uien, aardappelen, bieten, granen,
peulvruchten, bloemisterij-, boomkwekerij- en bolgewassen.
- Grondbehandeling: potplanten
- Kuilbehandeling: witlof.
- Stalbehandeling: vee en pluimvee
2 Werking
Insecticide met cholinesterase-remmende werking. Effectief tegen: luizen,
vlooien, wantsen, wespen, spint en vliegen waaronder mineervliegen.
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruik, op met name bieten en granen (Curatorium Landbouwe-
missie, 1980). Gebruik organische fosfor-verbindingen in Nederland (1985)
304 ton. Dimethoaat is een van de meest gebruikte middelen in winter-
graan.
't Formulering / concentraties / eigenschappen
Lange werkingsduur. Kan in combinatie met fenitrothion worden gebruikt.
Spuitpoeder (20%), vloeibaar middel (100- 400 g/1) en kleinverpakkingen.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a 500-680 fazant a 15
rat (Walker, 1983) 250 eend a 40
rat (IRPTC, 1982a,handelsmid.)150-172 eend b 41,7-63,5
muis (Walker, 1983) 60 fazant b 20.0
muis (IRPTC, 1982a) 125 fazant (Walker, 1983) 15
cavia (Walker, 1983) 600 redwingblackb. (Schafer, 1972) 6,6
schaap ,, 80 spreeuw ,, 32
hond ,, >100 kip (Walker, 1983) 40
konijn ,, 450 mus ,, 22
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew. :
rat a >800
konijn (IRPTC, 1982a,) 1500
rat ,, 1120
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
Japanse kwartel c 346
fazant c 332
eend c 1011
- EMLD 30 dagen in mg/kg/dag:
eend b 6,0: cumulatieve werking in eenden (b)
fazant b 4,0-10,0: lichte cumulatie fazanten (b)
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- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Cholinesterase-remmende werking. Cholinesterase-remming na 30 dagen
EMLD voor de overlevende fazanten: 71,7/Ü voor de overleden dieren: 88,0%.
1.3 NOEL




Dtmethoaat wordt snel door de darm van warmbloedige dieren geabsorbeerd.
In het lichaam vindt snelle hydroltsatie plaats, waarbij niet-glftige
producten ontstaan. Na 48 uur is 90% van het dimethoaat weer via de urine
uitgescheiden. Vergiftiging met dimethoaat is vergelijkbaar met de
vergiftiging met andere organofosfaten. Cholinesterase-Temming treedt op
en de uiteindelijke doodsoorzaak is een ademhalingsstilstand. Zichtbare
vergiftigingsverschijnselen treden op wanneer de bloedcholinesterase-
activlteit 60-707. is afgenomen. Dimethoaat heeft een geringe cumulatieve
werking bij ratten. Btj katten is deze werking sterker.
2 Ecologische effecten
Geen effecten bekend.
Mattes et al.. 1980
Veldonderzoek naar het effect van insecticiden op de vitaliteit en repro-
ductie van koolmezen. In 5 duitse boomgaarden worden nestkasten opgehan-
gen om de koolmeespopulatie te vergroten of te stabiliseren. In de pe-
riode 1972-1975 worden tijdens het broedseieoen de nestkasten dagelijks
gecontroleerd. De boomgaarden worden 15 tot 18 keer met bestrijdingsmid-
delen bespoten, 8 keer zijn dit insecticiden zoals dtazinon, dimethoaat,
parathion, azlnofos, omethaat, phosalon en endosulfan. Onderzocht wordt
het effect van de insecticiden op de overleving van de vrouwelijke ouder-
dieren, het aantal en het gewicht van de eieren en de Jongen, elschaal-
dikte, leeftijdsopbouw van de populatie en de voedselsituatie (voedsel-
aanbod en fourageeractivtteit). Tevens worden residuen bepaald in eieren
en jongen. Eet meest opvallende effect van de bespuitingen is de invloed
van de voedselsituatie op de vitaliteit van de koolmezen. Verschillen in
populatiedichtheid, legselgrootte, sterfte, groeisnelhetd van de jongen
zijn terug te voeren op het voedselgebrek dat is ontstaan. Direkte effec-
ten van de insecticiden waren een afname van de etschaaldikte. Ook afwij-
kingen en een verhoogde sterfte onder de jongen in het zwaarst bespoten




A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAFFEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
Grondontsmetting: aardappel, aardbeien, komkommer, tomaten, boomkweke-
rijgewassen, rozen en lelies.
2 Herking
(Bodem)insecticide en nematicide. Effectief tegen: ritnaalden, aardrup-
sen, duizendpoten en aaltjes (aardappelcysteaaltje, vrijlevende wortel-
aait jes) .
3 Omvang van gebruik
Niet op lijst PD, geen gegevens Nederlandse overheidsinstellingen. Ge-
bruik organische fosfor-verbindingen in Nederland 301» ton (1985).
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Granulaat (10 of 20%). Na strooien van het middel direct inwerken.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 62 eend a 6l
konijn a 55 eend b 12,6
hennen a 5,6
fazant b 't,21
- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh. gew.:
eend b 10,6
konijn a 26
Ethoprofos is extreem toxisch via dermale blootstelling in verhouding tot
de orale toxiciteit voor eenden (b).




- 90 dagen in mg/kg in voedsel:
rat a 100
hond a 100





A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
56-38-2
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: groot- en kleinfruit, groenten, landbouwgewassen,
met name aardappels, bieten, kool, bonen, erwten en mais; ook gras-
land, sportvelden en sierteeltgewassen.
- Grondbehandeling: consumptie- en sierteeltgewassen.
2 Werking
Niet-systemisch contact en maaginsecticide, organische fosfor—verbinding.
Cholinesterase-remmend. Effectief tegen diverse insecten zoals rupsen,
kevers, wantsen, luizen, vliegen, vlooien, trips, muggen, motten, emel-
ten en bodeminsecten (ritnaalden, springstaarten, milioenpoten, aardrup-
sen, pissebedden). Breedwerkend.
3 Omvang van gebruik
Omvangrijk gebruik (Curatorium Landbouwemissie, 1980). Meest gebruikt
middel in erwtenteelt en grasland. Daarnaast ook veel gebruikt in kool.
Organische fosfor-verbindingen zijn de meest gebruikte insecticiden.
Parathion gebruik door de RIJP (landbouwkundig): 399 kg, hoofdzakelijk in
vlas.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (25%), vloeibaar middel (250 g/1), stuifpoeder (2%), korrels
(2%). Hag in combinatie worden gebruikt met lindaan.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten





















































- LD50 acuut dermaal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 6,8-21
rat (IRPTC, 1982c) 6-10
konijn (IRPTC,1982c) 8?0
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- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
virginiaanse kwartel c 194
Japanse kwartel c 197
fazant c 336
eend c 76-275
- 30 dagen EHLD voor patrijzen: 3,0-6,0 mg/kg per dag en voor whistling-
ducks 0.01-0,02 (b).
- 60 dagen, 1,5 ppm parathion in voedsel niet lethaal voor Fulvous
whistling-ducks (Dendrocygna bicolor). 8,0 was letaal voor patrijzen
(b).
- Ongelukken in het veld: Veel ongelukken met parathion bekend. (Mills,
1973; White et al., 1979, 1982a, 1982b, Grue et al., 1982).
Mills, 1973
Beschrijving van een incident in Canterbury (Nieuw Zeeland) waarbij
vogels omkwamen na de toepassing van parathion voor het bestrijden van
een evertebratenplaag. Op 78,5 ha waarop parathion is toegepast, worden
158 dode vogels gevonden. De belangrijkste soorten zijn: Gymnorhina
tibicen, Larus dominicanus en Cirus approximans. De meeste vogels zijn
waarschijnlijk door indirecte vergiftiging omgekomen.
White et al.. 1979
Onderzoek naar een incident in Texas (Juni 1978) waarbij een groot aantal
Larus atricilla omkwamen. In de broedkolonie werden 116 dode kuikens en
enkele volwassen vogels aangetroffen. In nabijgelegen katoenvelden werden
100 volwassen vogels dood gevonden. De katoenvelden waren twee dagen
behandeld met parathton (1,13 kg/ha). Het bleek dat de 9 nader onder-
zochte vogels omgekomen zijn ten gevolge van parathion (57-897. hersencho-
linesterase-remmlng). De dieren waren waarschijnlijk indirect vergiftigd
door het eten van gecontamineerde insecten van de katoenvelden. Van de 9
onderzocht kuikens blijken er 4 omgekomen te zijn ten gevolge van para-
thton dat ze mogelijk via de door de anders gevoerde insecten binnenkre-
gen. De hersencholinesterase-remming bedroeg 75-90%. De 5 andere jongen
zijn waarschijnlijk verhongerd, aangezien hun ouders vergiftigd waren.
Geschat wordt dat ongeveer 257. van de niet-volwassen dieren in de kolonie
direct of indirect door parathion zijn omgekomen.
Hall. 1980.
Vermelding van 3 incidenten met reptielen waarbij parathton in het weef-
sel werd aangetoond. Kaast parathion werden bij de in totaal 11 gedode
reptielen ook methyl-parathton en hoge concentraties DDT en metabolieten
aangetroffen. Het is niet zeker (bij één incident niet aannemelijk) dat
parathton wel de doodsoorzaak was van de reptielen.
Hall & Kolbe. 1980.
Kikkervisjes (Rana catesbetana) worden gedurende 96 uur in een 'steady
state' systeem gehouden met 0,004, 0,12, l en 5 mg parathion per liter.
De kikkervisjes worden gevoerd aan twee weken oude eenden (Anas platu-
rhnychos). Elke eend at ongeveer 57. van het lichaamsgewicht aan kikker-
visjes. Sa 16-18 uur worden de eenden gedood. Bij 5 mg blijkt dat 957. van
de kikkervisjes doodgaan. De eenden die van deze kikkervisjes eten gaan
allemaal binnen een half uur dood. Ook alle eenden gevoerd met kikkervis-
jes uit water met l mg/l gaan dood. Bij het eten van kikkervisjes uit
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0,004-0,12 mg/l blijven alle eenden leven en vertonen ze nauwelijks
cholinesterase-remming. Vit het onderzoek blijkt dat er bloconcentratie
van parathion plaats vindt van water naar de kikkervisjes (gemiddeld een
factor 64).
Op basis van berekeningen bestaat het gevaar voor dodelijke indirecte
vergiftiging bij vogels als se kikkervisjes eten en het water 0,12 mg
parathion per liter bevat.
Johnson, 1980
Drie weken oude kikkervisjes (Hula regilla) worden 24 uur blootgesteld
aan verschillende insecticiden waaronder parathton. De concentraties zijn
gelijk of kleiner dan de veldconcentratles. Parathion behoort samen met
chloorpyrifos tot de meest giftige Insecticiden voor de kikkervisjes.
Grue et al.. 1982
In het artikel worden 4 incidenten in Noord-Amertka en 3 incidenten
buiten Noord-Amerika vermeld, waarbij vogels omgekomen zijn tengevolge
van een niet-intent tonele parathionvergiftiging. Soorten, die daarbij het
slachtoffer zijn geweest, zijn o.a. ganzen, meeuwen, buizerd, valk,
merel, leeuwerik, vink, mus, spreeuw, ekster en roek.
White et al.. 1982a
Onderzoek van een incident in Texas (februari 1981) waarbij 72 ganzen
omkwamen (60 Branta canadensts, 6 Chen caerulescens, 4 Anser albifrons en
2 Chen rossll). 6 ganzen worden nader onderzocht en vergeleken met con-
trole-dieren. De hersencholtnesterase-remming bedraagt 78 tot 85%. De
ganzen zijn omgekomen door vergiftiging met parathton, dat enkele dagen
eerder is toegepast op graanvelden in het gebied.
White et al.. 1982b
Onderzoek van een incident in Texas (januari 1981) waarbij 1600 water-
vogels omkwamen (1480 Branta canadensis, 20 Anser albifrons, 75 Anas
platurhynchos en 25 Anas acuta). De dode vogels zijn gevonden aan de
oever van een meer in een wtntergraangebted. De jonge graanplanten zijn
tevoren bespoten met parathion en methylparathion (0,85/ha in een verhou-
ding van 2:1). 15 Branta canadenses worden nader onderzocht en vergeleken
met controle dieren. In de 15 vogels worden hoge concentraties parathion
en methylparathion aangetroffen (eveneens in een verhouding van 2:1). De
gemiddelde hersencholinesterase-remming is 75%. Geconcludeerd wordt dat
de ganzen omgekomen zijn door het gebruik van beide middelen. Enkele
andere incidenten met parathton in graangebleden oorden in het artikel
genoemd:
- April 1956, Oklahoma: SO Chen caerulescens gedood door het eten van
met parathton bespoten graan en luzerne.
- Haart 1967, Oklahoma: 50 to 100 Chen caerulescens gedood in en nabij
met parathion behandelde graanvelden.
- December 1980, Texas: ongeveer 500 Branta canadensts gedood nabij
graanvelden, die met parathion en methyl-parathion zijn bespoten.
Ook incidenten met andere vogelsoorten worden genoemd. Voorgesteld wordt






- Geen gegevens bekend.
2 Ecologische effecten
2.1 Voedseleffecten bekend (Messick et al.. 1971*).
Messick et al.. 1974
Veldonderzoek naaf het effect van bestrijdingsmiddelen op fazanten. In
1970 oorden 24 ha o.a. met parathton bespoten (477., 0,9 kg/ha). Onder-
zocht wordt de blootstelling, overleving, broedsucces, migratie, insec-
tenconsumptie en cholinesterase-remming bij vrtjlevende fazanten (Phasia-
nus colchicus) en Jonge fazanten, die in kooien op de bespoten velden
staan. Er blijkt geen sterfte op te treden. De Jonge fazanten (5-15 dagen
oud) in de kooien, vertonen enkele minuten na bespuiten evenwichtsstortn-
gen. G weken oude fazanten vertonen geen abnormale verschijnselen. Beide
groepen fazanten vertonen in vergelijking met controle-dieren geen
verschil in lichaamsgewicht en choltnesterase activiteit. N.B. de in
gevangenschap gehouden dieren hadden de beschikking over onbesmet voer.
Bij de vrij levende fazanten blijkt dat het aantal succesvolle nesten
tussen bespoten en onbespoten gebieden niet verschilt. Enkele radlotele-
metrlsch gevolgde fazanten blijken het bespoten gebied niet te gaan
mijden.
Onderzocht is tevens de effecten van de bestrijdingsmiddelen op de voed-
selsituatie van de vrij levende fazanten. Het aantal insecten in de
bespoten velden is veel kleiner dan in de onbespoten velden. Ook in de
krop van geschoten fazanten in bespoten gebieden zijn veel minder insec-
ten aanwezig dan in die van fazanten van onbespoten gebieden.
Geconcludeerd wordt dat de toxische neveneffecten van de bestrijdingsmid-
delen niet de hoofdoorzaak kunnen zijn van de achteruitgang van de fa-
zantenstand. De gevolgen van de ecologische neveneffecten (voedseltekort)
zijn in dit onderzoek niet verder uitgewerkt.
Mattes et al., 1980
Veldonderzoek naar het effect van Insecticiden op de vitaliteit en repro-
ductie van koolmezen. In 5 boomgaarden worden nestkasten opgehangen om de
koolmeespopulatie te vergroten of te stabiliseren. In de periode 1972-
1975 worden tijdens het broedsetzoen de nestkasten dagelijks gecontro-
leerd. De boomgaarden worden 15 tot 18 keer met bestrijdingsmiddelen
bespoten; 8 keer zijn dit insecticiden zoals dtazinon, dtmethoaat,
parathton, aztnofos, omethaat, phosalon en endosulfan. Onderzocht wordt
het effect van de insecticiden op de overleving van de vrouwelijke ouder-
dieren, het aantal en het gewicht van de eieren en de jongen, eischaal-
dikte, leeftijdsopbouw van de populatie en de voedselsituatie (voedsel-
aanbod en fourageeracttvttett). Tevens worden residuen bepaald in eieren
en Jongen. Het meest opvallende effect van de bespuitingen is de invloed
van de voedselsituatie op de vitaliteit van de koolmezen. Verschillen in
populatiedichtheid, legselgrootte, sterfte, groeisnelheid van de Jongen
zijn terug te voeren op het voedselgebrek dat is ontstaan. Direkte effec-
ten van de insecticiden waren een afname van de eischaaldtkte. Ook afwij-
kingen en een verhoogde sterfte onder de Jongen in het zwaarst bespoten




Vrouwelijke ratten zijn gevoeliger voor pavathton dan mannelijke dlren
(LD50 3-6 resp. 15-30 mg/kg lichaamsgewicht). Subletale effecten op de
voortplanting van parathion zijn bekend onder laboratoriumomstandigheden
en in het veld. Het middel is embryotoxisch voor kwartels en ratten. In
een veldexpertment waarbij parathion (307., 400 g/ha) aan een gewas werd
toegediend bleek dat konijnen uit het bespoten deel een kleinere worp
hadden, de Jongen langzamer groeiden en eerder doodgingen dan controle-
dieren. StJ fazanten uit het bespoten gebied begon de etleg 15-25 dagen
later, duurde langer en werden minder eieren gelegd dan bij controle-
dieren.
Fleming et al., 1982
Laboratoriumonderzoek naar de mogelijke doorvergiftiging van Amerikaanse
torenvlaken (Falco sparverius) via kikkers (Acrts crépitons). Volwassen
kikkers worden gedurende 96 uur gehouden in water met O, 0,1, l en 10 mg
parathion per liter. De sterfte van de kikkers neemt toe met de concen-
tratie. De concentratie parathion in de kikkers was bij O en 0,1 mg/l
<0,05 mg/kg, bij l mg/l 0,08 mg/kg en bij 10 mg/l 4,6 mg/kg lichaams-
gewicht. De kikkers worden gehouden in een klein statisch systeem waarin
de parathtonconcentratie in het water in de tijd afneemt. De kikkers
worden gedurende 24 dagen aan 16 valken gevoerd (4 valken per kikker-
groep) . De valken eten tussen de 12 en 15 kikkers. Eén van de vier valken
die kikkers kreeg uit de 10 mg/l-groep gaat na 3 uur (5 kikkers gegeten)
dood. De andere valken uit deze groep vertoonden hersen- en plasmacholtn-
esterase-remmtng. Valken uit de andere groepen overleefden het experiment
en vertoonde geen choltnesterase-remmtng. Verwacht wordt dat torenvalken
in het veld niet het gevaar lopen om kikkers uit een medium met 10 mg
parathion/Ut er te sullen eten.
Rattner et al., 1982
Laboratoriumonderzoek naar het effect van parathion op de voortplanting
van virgtntaanse kwartels. Deze krijgen gedurende 10 dagen O, 50, 100,
200 of 400 mg parathton per kg voedsel. Consumptie, gewicht, hersen-
cholinesterase activiteit, eiproductie en het gewicht van de avaria nemen
af als de dosis parathion toeneemt. Vit een tweede experiment blijkt dat
de effecten op de reproductie mogelijk veroorzaakt worden door een
verstoorde secretie van het gonadotropine-hormoon door parathion.
King et al.. 1984
Veldonderzoek in Texas naar het effect van parathion op het nestverdedl-
gtngsgedrag en het reproductiesucces van LOTUS atricilla (meeuw). In een
broedkolonie wordt bij 14 vogels 5 mg parathton (in olie) per kg li-
chaamsgewicht oraal toegediend. 10 controle-vogels krijgen alleen olie
toegediend. Onderzocht wordt het effect op de nestverdediging na 6, 24 en
30 uur (parameters: vliegafstand boven een indringer en tijd, die ver-
strijkt voordat de vogel weer op het nest zit). Het effect op de repro-
ductie wordt bepaald door gedurende 3 weken het aantal eieren en jongen
in de nesten te tellen. Uit het onderzoek blijkt dat een eenmalige toe-
diening van parathton geen effect heeft op het nestverdedtgtngsgedrag of
op het reproductiesucces.
Custer et al., 1985
Veldonderzoek naar het effect van methyl- en (ethyl-)parathlon op vogels
en zoogdieren in caltfornische rijstvelden. Vanuit de lucht worden rijst-
velden bespoten met 0,11 kg/ha ethyl-parathion of 0,84 kg/ha methyl-
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parathton. Er oorden na bespuiting geen dode of zieke dieren gevonden. ET
aordt echter niet systematisch gezocht. Hersencholinesterase-remming 2-3
dagen na bespuiten met methyl-parathion is bij alle muizen (Kus muscu-
lus) en fazanten (Phasianus colchtcus) sigctficant lager met resp. 40 en
547,. Bij enkele van de onderzochte redulnged blackbirds (Agelaius phoeni-
ceus) en Amerikaanse meerkoeten (Fuitca americana) treedt ook remming op
(77, en 57Z). Ethyl-parathton veroorzaakte cholinesterase-remming bij
enkele fazanten (437.), muizen (327.) en meerkoeten (377.). Cholinesterase-
remming ten gevolge van methyl- of ethyl-parathion kon niet worden
aangetoond bij konijnen, merels en eenden.
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39 FERHETHRIN 526̂ 5-53-1
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: appels, peren, druiven, kersen, pruimen, aardbeien,
bessen, bramen, komkommers, sla, andijvie, kool, prei, uien, erwten,
bonen, aardappelen, bieten, vlas, graszaadteelt, eetbare paddestoelen,
bloemisterij- en boomkwekerijgewassen, vaste planten en bloembollen.
- Grondbehandeling: bloemisterijgewassen en graszaadteelt.
Ruimtebehandeling: komkommer, tomaten en siergewassen onder glas
- Veebehandeling: rundvee.
- Stalbehandeling: vee en pluimvee.
2 Werking
Insecticide (synthetisch pyrethroide), contactwerking, breedwerkend
middel (a); effectief tegen diverse insecten, zoals rupsen, wantsen,
bladluizen, motten, vlooien, kevers, vliegen, trips, wespen, muggen enz.
3 Omvang van gebruik
Synthetische pyrethroiden zijn zowel in de grootfruit- als in de klein-
fruitteelt en in kool de meest gebruikte middelen. Pyrethroiden-gebruik
in Nederland (1985): 9 ton.
't Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (25J!), vloeibaar middel (250Ji); voor ruimte-, vee- en stalbe-
handeling worden lagere concentraties gebruikt. Permethrin kan bij
veebehandeling in combinatie worden gebruikt met o.a. bioallethrin, te-
tramethrin en pyrethrin.
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew.:
rat a (cis/trans 40:60) 430-4000 kip a (cis/trans 40:60) >3000
muis a ,, ,, ,, 540-2690 Japanse kwartel a ,, ,, >13500
Variatie in LD waarden door: oplosmiddel, cis/trans verhouding, soort,
geslacht e.d.
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL





Voedsel effecten zijn bekend, maar zijn gering voor wat betreft de
fourageer activiteit van bosvogels (Kingsbury & McLeod, 1979)-
Kingsbury 8. McLeod, 1979
Veldonderzoek naar de effecten van permethrln op vogels, zoogdieren en
terrestrische evertebraten in drie verschillende ecologische habitats
(totale oppervlakte ongeveer 930 ha). Een open plantage, een loofbos en
eert naaldbos worden twee keer bespoten met 17,5 g permethrtn/ha (interval
van 6 dagen). In tedere ecologische habitat wordt naast een bespoten
proefveld van 4 ha ook een controle-veld onderzocht.
De bosvogelpopulatie wordt d.m.v. censustellingen van S dagen voor het
spuiten tot B dagen na de laatste besputttng bemonsterd (zowel visueel
als op zang). Op de dag van besputttng worden de velden afgezocht op
dode of zieke vogels. Kleine zoogdieren worden drie weken na de tweede
bespuiting met klapvallen bemonsterd. Bemonstering van non-target insec-
ten gebeurde o.a. door het plaatsen van containers onder de bomen en het
aantal gedode individuen te tellen. Het effect op bijen werd onderzocht
door bijenkorven te plaatsen; het aantal dode bijen werd geteld en de
pollenhoeveelhetd, die de dieren verzamelden, werd gewogen.
In de verschillende habitats worden 44 tot 56 vogelsoorten aangetroffen.
Het blijkt dat de vogelpopulaties in de 3 typen habitats niet worden
aangetast door de permethrlnbesputtingen. Alleen in het naaldbos nemen de
zang en fourageeracttvttett van de vogels de tweede dag na de eerste
besputttng af. Twee dagen later zijn zowel zang als fourageeractlvlteit
weer gelijk aan de controle. Bij de intensieve zoekacties zijn nergens
dode of zieke vogels aangetroffen. Ook de territoria van de vogels
blijven na bespuiten bezet.
Er kan geen effect gevonden worden op het aantal en de reproductie van de
kleine zoogdieren. In het bespoten gebied worden 8 soorten aangetroffen.
In het onbespoten gebied 5. Er is een klein effect op de fourageeracttvi-
tett van bijen, dat echter mogelijk door het weer wordt veroorzaakt. De
doelwit- en de niet doelwit-insecten krijgen een zware terugslag na de
eerste besputttng. De effecten van de tweede besputttng zijn kleiner.
BIJ enkele aquatlsche amfibteën, die gedurende de bespuittngspertode in
vijvers en greppels in het bespoten gebied geobserveerd worden, wordt
geen sterfte geconstateerd.
Kreutzweiser, 1982
Veldonderzoek naar de effecten van permethrtn op de evertebratenfauna
(terrestrisch en aquatisch) van een bos in Canada. Een gemengd boreaal
bos (4 x 400 ha) wordt bespoten met 17,5 g/ha permethrln (enkele of een
dubbele bespuiting) ter bestrijding van de 'spruce buduorm'. Zowel de
terrestrische (vliegende, boombewonende en eptgelsche) als de aquatlsche
evertebraten worden bemonsterd. Ook kleine zoogdieren worden gevangen
(klapvallen). Vliegende en boombewonende terrestrische arthropoden worden
op drtjfnetten in de rivier verzameld. Na bespuiting met permethrln
treedt er lichte tot matige sterfte op in de eerste 48 uur na bespuiten.
De activiteit van bodemever tebraten (bemonsterd met pitfalls) verandert
na bespuiten niet. Op de vertebraten (o.a. Soux clnekens, Peromyscus
mantcalatus, Clethrlonomgs gapperi) kon geen aantalsverandering worden
geconstateerd. De hoeveelheid gevangen dieren Is echter te klein om
betrouwbare uitspraken te kunnen doen.
82
40 DIFLUBENZURON 35367-38-5
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Gewasbehandeling: appels, peren, kool, boomkwekerijgewassen, in par-
ken, plantsoenen, wegbeplantingen en recreatiegebieden.
- Grondbehandeling: eetbare paddestoelen en bloemisterijgewassen onder
glas.
- Stalbehandeling: verblijfplaatsen vee en pluimvee en in mesthopen.
2 Merking
Insecticide, maag- en contactwerking door remming van chitinesynthesehor-
moon. Effectief tegen: vlinders, motten, mijten, vlooien, rupsen, vliegen
en muggen.
3 Omvang van gebruik
Ceen gegevens bekend.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Spuitpoeder (25X) en granulaat W).
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew. :
rat a >k(AO eend b >2000
muis a >')6'10
- LD50 acut dermaal in mg/kg lieh. gew. :
konijn a >2000
- LC50 (5 dagen) in mg/kg in voedsel:
eend a ^6^0 (geen tekenen van vergifiging)
virginiaanse kwartel a 'tö'tO
- 91 dagen test:
Bij 250 mg/ kg in voedsel bij eend, fazant, kalkoen en kip geen effecten
(Duphar).
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL
2 jaar in mg/kg in voedsel:
rat a '(O
2 Ecologische effecten
2.1 Voedseleffecten: Zie De Reede (1982).
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Richmond et al.. 1979
Veldonderzoek naar de effecten van o.a. diflubenzuron op bosvogels. Twee
proefvelden (2 x 129,5 ha.) worden bespoten met 0,14 en 0,28 kg dtflüben-
zuron/ha. Het aantal vogels, de soortendiversiteit, het broedsucces en de
aanwezigheid van dode of zieke vogels wordt onderzocht op de bespoten
velden en een controle-veld. Het onderzoek duurt twee jaar.
Er worden geen dode of zieke vogels gevonden in de met diflubenzuron
behandelde velden. De soortendtversiteit en het aantal broedparen veran-
dert niet. Set broedsucces is bij 0,28 kg diflubenzuron/ha in het eerste
Jaar 167. minder dan in het controle-veld. Het tweede Jaar is het broed-
succes 117. groter dan bij de controle. Conclusie van de auteurs is dat
diflubenzuron geen effect heeft op bosvogels. Vergelijkbare resultaten
zijn in door de auteurs geciteerde literatuur gevonden.
De Reede, 1982
Veldonderzoek naar de mogelijke doorvergiftiging van vogels bij de be-
strijding van insectenlarven met diflubenzuron in Nederland.
Drie appelboomgaarden zijn in 1976 bespoten met 3,3 kg diflubenzuron per
ha (Dtmtltn-25% H.P.). In 1977 is een essenhakhoutbos bespoten met 1,2 kg
diflubenzuron per ha. Ter controle dienden drie appelboomgaarden en drie
essenhakhoutbossen. Onderzocht is de hoeveelheid diflubenzuron in de
bladeren en blade tende insecten. Het effect van de bespuit ingen is nage-
gaan op het broedresultaat van ringmus, koolmees en pimpelmees. Het
blijkt dat de bespuitingen geen effect hebben op het gewicht en de
sterfte van de Jongen. Het broedsucces van de vogels van de bespoten en
onbespoten terreinen verschilt niet.
Opgemerkt dient te worden dat in 1976 de vogels uit de bespoten boomgaar-
den 50-757. van hun voedsel verzamelden buiten het bespoten gebied. In
1977 verzamelden vogels wel al hun voedsel in het bespoten essenhakhout,
echter na bespuiten werden nauwelijks meer bladetende insecten gegeten.
kl CHLOORFACINON 3691-35-8
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
Gebruikt bij bestrijding van veldmuizen plaag in de Alblasserwaard 1977-
78 (Brugge, 1977).
2 Werking
Rodenticide, met anticoagulante werking. Daarnaast ontkoppeling van de
oxidatieve fosforylase bij zoogdieren.
3 Omvang van gebruik
Matig gebruik voor ratten en muizen (Curatorium Landbouwemissie, 1980).
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Chloorfacinon is in Nederland alleen toegestaan op voerplaatjes en in
holletjes {schrift, meded. J.A. Jobsen).
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
LD50 acuut oraal in mg/kg lieh. gew. :




- LC50 acuut oraal (14 dagen) in mg/kg voedsel:
Japanse kwartel (Preissei et al., 1983)
- Éénmalige dosis van 50 mg/kg in aas veroorzaakt dood bij Battus
norvegicus na 5 dagen (a).
- Ongelukken in het veld: Bij het uitvoeren van experimenten in het veld
waarbij chloorfacinontarwe breedwerpig is gestrooid, is vogel- en moge-
lijk ook enige zoogdiersterfte geconstateerd (Brugge, 1977! Lauenstein,
1978; 1980). Incidenten bij het reguliere gebruik van chloorfacinon zijn
niet bekend.
1.2 Subletale effecten
- Anticoagulant waardoor vergiftigd dier lang blijft leven.
1.3 KOEL
- 15 dagen 2,25 mg in voedsel van grijze patrijzen veroorzaakte geen-
ziekte verschijnselen (a).
2 Ecologische effecten
Geen ecologische effecten te verwachten.
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Grolleau & Paris. 1975a
Laboratoriumonderzoek naar de risico's van het gebruik van chloorfacinon
(0,005%) bij de bestrijding van muskusratten voor wilde eend. Deze laat-
ste soort leeft in hetzelfde milieu. Hilde eenden krijgen dagelijks 5 of
15 mg chloorfactnon. Bij S mg is de sterfte tot op de zevende dag 07., op
dag 10: 2QZ, en na 14 dagen 40%. Bij 15 mg per dag is de sterfte na l dag
07,, na 7 dagen 10%, na 10 dagen 80% en na 14 dagen 100%. Een eenmalige
hoge dosis van 30 of 45 mg chloorfactnon leidt niet tot sterfte. Op basis
van de praktijkdosis chloorfacinon bestaat er nauwelijks gevaar voor de
wilde eend.
Grolleau &. Paris, 1975b
Laboratoriumonderzoek naar de risico's van het gebruik van chloorfactnon
(0,0057.) bij de bestrijding van veldmuizen voor rode en gewone patrijzen
(Alectorls rufa en Perdtx perdtx). De rode patrijzen krijgen dagelijks 3
mg chloorfactnon. De sterfte is tot de tiende dag 10%, na 12 dagen 20% en
na 15 dagen 90%. De gewone patrijzen krijgen 2,25 mg chloorfacinon per
dag. Sa 15 dagen treedt geen sterfte op. Na 30 dagen ts de sterfte 20%.
Een hoge dosis van 4,50 mg leidt na 15 dagen tot 307. sterfte. Geconclu-
deerd wordt dat het risico bij praktijkdosis chloorfacinon voor gewone
patrijzen nihil ts. Voor rode patrijzen ts wel een risico aanwezig; ech-
ter, als de blootstelling niet langer dan 10 dagen duurt, ts dit klein.
Brugge. 1977
In 1975 wordt chloorfacinon (experimenteel) gebruikt om veldmuizen in de
Alblasserwaard te bestrijden. Onderzocht wordt het effect van de be-
strijding en de neveneffecten. Chloorfacinon wordt toegediend op tarwe
(1,54/20 kg tarwe -1,5 g/ha). De tarwe wordt breedwerpig uitgestrooid
op 60 ha grasland, 55 ha wegbermen, 39 ha boomgaarden en l ha bouwland.
Op het moment van toepassen ts de veldmutzenpopulatie niet groot meer.
Set blijkt dat niet muizen maar vogels het merendeel van de tarwe eten.
Er oorden op de behandelde percelen meer houtduiven, mussen, wilde eenden
en zwarte kraaien waargenomen. In de krop/maag van postduif, houtduif en
wilde eend wordt chloorfacinon aangetroffen. Tengevolge van chloorfacinon
sterven 6 postduiven en l houtduif. Van 3 wilde eenden, één houtduif en
één hermelijn Is de sterfte waarschijnlijk veroorzaakt door het middel.
Jobsen. 1978
Chloorfacinon op wortelen (0,0057.) werd gedurende 4 dagen aangeboden aan
muskusratten (consumptie ca. 750-1500 g). De ratten werden geslacht en
aan 3 fretten aangeboden. Twee dieren zijn 4 dagen gevoerd met de ratten,
één met bouten. De eerste fret vertoonde uitwendige en subcutane bloe-
dingen. De fret die bouten had gegeten vertoonde geen symptomen. Een
derde fret kreeg gedurende 8 dagen hele ratten te eten. Vit dier stierf
na 11 dagen met zeer duidelijke vergtfttgings-symptomen.
Lauenstein. 1978 t 1980
In het kader van de toelating van chloorfacinon in Duitsland werden in
Oldenburg twee grootschalige experimenten uitgevoerd. Chloorfacinontarae
(0,0075%) werd breedwerpig gestrooid (10 en 20 kg/ha). Op de behandelde
velden en tot 5 km in de omtrek werd gezocht naar deze dieren. Op de
behandelde velden waren meer vogels aanwezig als op de controle-velden.
In totaal werden 2000 vogels (37 soorten) geteld. Bij het eerste experi-
ment In 1977 werden 12 dode vogels aangetroffen. Bij een kokmeeuu, een
zilvermeeuw en een vxtterhoentje waren er sterke aanuljzlgingen voor
vergiftiging. Bij een andere kokmeeuu en een spreeuw bestond verdenking.
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In 1975 werden tevens een aantal vogels geschoten en op de aanwezigheid
van chloorfacinon onderzocht. Van deze vogels werd In één kraai, één kaua
en één ekster chloorfacinon aangetroffen. Geen chloorfacinon werd gevon-
den in fazant, reiger en buizerd. Bij het tweede experiment in 1979-1980
nerden geen door chloorfacinon gedode vogels gevonden.
Mendenhall & Pank, 1980
Laboratoriumonderzoek naar indirecte vergiftiging (secondary poisoning)
van uilen, die gevoerd worden met ratten en muizen, die door verschillen-
de rodenticiden gedood zijn. In een van de experimenten krijgen twee
kerkutlen (Ttito alba) gedurende tien dagen ratten te eten. De uilen eten
576-655 gram van de ratten, waaronder levers en darmen. Chloorfacinon
blijkt geen vergiftigingsverschijnselen te veroorzaken bij de uilen.
Preissei et al.. 1983
Overzichtsartikel met beschrijving van onderzoek met betrekking tot
directe en indirecte vergiftiging van vogels ten gevolge van chloor-
facinon. Directe vergiftiging werd o.a. onderzocht aan (verschillende
auteurs):
- Fazanten (Phasianus colchtcus) krijgen graan met 0,0057. chloorfacinon
aangeboden. De opname is 25-50 gram graan. Ha 16 dagen treden bij 2
van de 8 dieren bewegingsstoringen op en gaan dood. De overige dieren
eten nauwelijks meer. Ka het aanbieden van schoon voer neemt de con-
sumptie weer toe. Vergiftigingsverschijnselen konden niet vastgesteld
oorden.
- Duiven (Columba livia domesttca) krijgen chloorfactnontarwe gedurende
5 dagen te eten. De consumptie van de chloorfacinon tarwe is veel
kleiner dan van het onbehandelde graan, resp. 197 en 65 gram per dier.
Behalve een verminderd lichaamsgewicht kunnen geen effecten bij de
duiven worden waargenomen.
Ook bij andere soorten zoals kippen en kwartels zijn ten gevolge van
chloorfacinon slechts geringe effecten geconstateerd. Onderzoek aan
indirecte effecten is o.a. verricht aan:
- Kraaien (Corvus corone corone) worden gedurende 3 tot 5 dagen met
chloorfacinon vergiftigde muizen gevoerd (3 a 4 muizen per dag). Er
kunnen bij de kraaien geen pathologische symptomen worden vastgesteld.
- Ooievaars (Ctconta ctconta) worden gedurende 14 dagen gevoerd met door
chloorfacinon dode huismuizen, ffa een pauze worden de ooievaars
vervolgens weer gedurende 3 dagen met muizen gevoerd. Tijdens de
eerste periode bestond het voedsel van de ooievaars voor de helft uit
de gedode muizen (4-8 muizen per dag gegeten). Gedurende de tweede
periode bestond het voedsel alleen uit de muizen. Behalve een kleine
gewichtsafname vielen geen andere effecten te constateren.
Over het algemeen wordt geconcludeerd dat t) chloorfacinon voor knaag-
dieren giftiger is dan voor vogels, it) dodelijke vergiftigingen pas
optreden na 10 dagen opname van het middel iit) het risico onder veldom-
standigheden gering is.
Kulczycki. 1985
Onderzoek naar het effect van o.a. chloorfacinon op fazanten, patrijzen,
duiven, eenden en raven, verschillende doses en toedtenlngsmethoden zijn
onderzocht. Bij het aan de oppervlakte uitstrooien van chloorfacinon op
tarwe (20 kg/ha) treedt geen sterfte op.
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42 ALFACHLORALOSE 15879-93-3
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAFFEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
Niet in Nederland toegelaten. Illegaal gebruikt!
2 Merking
Rodenticide, werking door verlaging van de lichaamstemperatuur en vertra-
ging van het metabolisme. Ook gebruikt tegen vogels.
3 Omvang van gebruik
Kleinschalig.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Snelle metabolisatie, niet cumulatief.
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten


















































- Ongelukken in het veld:
Na parathion wordt alfachloralose het meest gebruikt voor (opzettelijke)
vogelvergiftigingen in Nederland (zie hoofdstuk 3.1-2, zie Deel 1).
Incidenten na het legaal toepassen van alfachloralose zijn in Nederland
niet bekend. In het buitenland zijn wel verschillende incidenten bekend
zoals:
- Duitsland: Ten gevolge van meeuwenbestrijding in 1972/1973 met aas
treedt letale vergiftiging op van buizerden ten gevolge van predatie
van vergiftigde meeuwen (Knapp et al., 1973).
- Israël: Uitgelegd vlees ter bestrijding van wilde zwijnen veroorzaakt
zowel directe als secundaire vergiftiging van o.a. roofvogels, hyena's
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en wolven. Bij gieren «as een belangrijke aantalsafname te constateren
(Mendelssohn, 1975).
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL




A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Bestrijding van slakken.
2 Herking
Molluscicide, contact-werking door verstoring van de vochthuishouding:
vochtonttrekking uit de slakken.
3 Omvang van gebruik
Gebruik molluscicide (metaldehyde en mercaptodimethur) in Nederland
(1985): 33 ton actieve stof. Geen gegevens Nederlandse overheidsinstel-
lingen. Matig tot omvangrijk gebruik in Nederland (Curatorium Landbouwe-
missie, 1980).
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Korrels (6-10%} en stroken (W). Niet effectief bij vocht (regen).
B EFFECTEN
1 Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
hond a 600-1000
- Ongelukken in het veld: Geen incidenten bekend.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOEL




44 PENTACHLOORFENOL (natriuiD-pentachloorfenolaat , PCP) 608-93-5
A GEBRUIK IN NEDERLAND EN EIGENSCHAPPEN MIDDEL
1 Toepassingsgebied
- Houtconserveringsmiddel : dompelen of spuiten. Tegen houtaantasting
door insecten en schimmels.




3 Omvang van gebruik
Grootschalig als houtverduurzamingsmiddel gebruikt. Gebruik pentachloor-
fenol in Nederland (1984) 390 ton actieve stof.
4 Formulering / concentraties / eigenschappen
Granulaat (80-86J!). De toepassing van pentachloorfenol zal waarschijnlijk
met ingang van 1989 verboden worden zowel voor toepassing in de houtcon-
servering als ook in de champignonteelt (Anonymus, 1987).
B EFFECTEN
l Toxische effecten (direct en indirect)
1.1 Letale effecten
- LD50 acuut oraal in mg/kg lieh, gew.:
rat a 210 eend b 380
fazant b 50t
- LC50 (5 dagen) in mg/kg voedsel:
virginiaanse kwartel c 3400
Japanse kwartel c 5204
fazant c 4331
eend c 4500
- Ongelukken in het veld:
Vleermuissterfte o.a. in kerken.
Leeuwangh & Voûte. 1985
Onderzoek naar het effect van houtconservertngsmtddelen op een vleermuis-
kolonie op een kerkzolder te Berlikum. De zolder is twee maal bespoten
met lindaan en pentachloorfenol. (Bij de eerste bespuiting zijn mogelijk
ook DDT en aanverwante verbindingen toegepast.) Concentraties bij de
eerste besputttng in 1972: pentachloorfenol 2 g/1, lindaan 4 g/l en bij
de tweede bespuiting in 1976 50 g/l resp. 10 g/l. Het aantal vleermuizen
is in de periode 1973-1982 geteld. De vleermuizen van de bespoten zolder
bevatten veel hogere concentraties van de bestrijdingsmiddelen dem dieren
van andere plaatsen. Set aantal vleermuizen neemt af. De dood van veel
(Juveniele) vleermuizen werd waarschijnlijk veroorzaakt door het gebruik
van pentachloorfenol en lindaan.
1.2 Subletale effecten
- Geen specifieke effecten bekend.
1.3 NOELK
Na 70-190 dagen 3.9-10 mg pentachloorfenol in het voedsel te hebben





In het onderstaande hoofdstuk zijn de gegevens betreffende het voorkomen,
het gebruik en het blootstellingsrisico van terrestrische vertebraten in
de verschillende agro-ecosystemen weergegeven. Voor de algemene interpre-
tatie van deze gegevens wordt verwezen naar hoofdstuk 5 van Deel I.
In tabel 8 t/m 10 van dit hoofdstuk is het voorkomen van zoogdieren,
broedvogels, amfibieën en reptielen in de verschillende biotooptypen in
Nederland weergegeven. Van de soorten die hun (hoofd)accent in het agra-
risch gebied hebben, is in tabel 11 t/m 13 het gebruik van het biotoop-
type nader uitgewerkt. In tabel 14 en 15 wordt het voedselspectrum van de
zoogdieren en vogels met een (hoofd) accent in het agrarisch gebied be-
schreven. (Voor amfibieën en reptielen heeft dit niet plaatsgevonden: zie
hoofdstuk 5, Deel I). In tabel 16 t/m 19 wordt het blootstellingsrisico
van deze zoogdieren en vogels in gras en bouwland ten aanzien van herbi-
ciden en insecticiden uitgewerkt. Tabel 20 tenslotte, geeft een samenvat-
ting van de soorten met een verhoogd blootstellingsrisico ten aanzien van
deze middelen.
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Tabellen agro-ecosyst> . <= tabel 6 t/m 20, behorend bij hoofdstuk 4 van Deel I).
Voorkomen van de in Nederland in het wild levende zoogdieren (n.u.v. de vleermi
zen) in verschillende biotooptypen; s = stedelijk gebied/bebouwde omgeving; d :
duinen; r = ruigte;
re = reservaat s.l.
x «= koBt voor in dit biotooptype;
x = kont vooral voor in dit biotooptype;
[*) = kont soms voor in dit biotooptype;
O = (hoofd)accent van voorkomen in agrarisch gebied;
O = {hoofd)accent van voorkomen niet in agrarisch gebied.
gras- bouw- per- water ,
















woel ra t x x
muskusrat x x
ondergrondse woelmuis x x
veldmuis x x x
aardmuis x x x








eikelmu s ( 3
beverra x x x
vos x x
hemelijn x x x









r e e x x x








































Voorkoaen van de in Nederland broedende vogelsoorten in verschillende biotooptypen:
d = duingebied; w - waddengebied; r » ruigt«; h - heideterrein; k « kustgebied;
P - pioniersailieu; s = stedelijk gebied/bebouwde oegeving; re - reservaat s.l.
Voor gebruikte synbolen zie tabel 8.
gras- bouw- per- water, bos










woud aap j e x
kwak x










wilde eend x x x x
pi J Is taart x
zooertaling x x






























































































































































spe i nkh aan r ie t z anger
snor
riet zanger












vuurgoudhaan t j e
grauwe vliegenvanger
bonte vliegenvanger
bouw- per- water, bos
































































































































































gras- bouw- per- water, boa









































































Voorkomen van de in Nederlands in het wild levende aafibieën 4 reptielen in ver-
schillende biotooptypen: p = pionlerailieu; h = heideterrein; d » duingebied; s =
stedelijk gebied/bebouwde omgeving; v - veengebied /P - hoofdzakelijk of alleen n
pleistoceen Nederland; H * hoofdzakelijk of alleen in holoceen Nederland; Z »
hoofdzakelijk of alleen in Zuld-Limburg.
N.B. Voor vrijwel alle soorten Is de aanwezigheid van poeltjes, plasjes of andere



























































































Enkele gegevens over de inheease zoogdiersoorten i
gebied (zie tabel 6).
nrkoaen in Nederland:






= voorkomend n < 5Ï ven de atlasblokken;
= voorkonend n 5-105 van de atlasblokken;
= voorkoaend n 10-2$% van de atlasblokken;
= voorkonend n 25-50$ van de atlasblokken:






= stabiel of niet voldoende gegevens beschikbaar;
-- a f oenend;
= toenemend ;
= wellicht afneoend of toenemend.






























- fourageert sons in dit biotooptype;
= fourageert relatief vaak in dit biotooptype;
= fourageert bij voorkeur in dit biotooptype;
= nestplaats.
voor- populatie- gras- bouw- perceel s -




V 0 * * »*/0
V 0 (+) *4/0
IV 0 (+) **/D
I 0 **/0
iv o *+/o 4/0 *
v - *+ *
IV 0 +4 * */0
I (+) *+/0
V 0 ++ * ++/0
IV (+} * * **/0
nuis 1 0 + + «-+/Q
V 0 +**/£> +/0
III 0 **/0 + 4
II * * **/0
IV 0 »4/0 *+/0
V 0 * + -+/0
1 0 * ++ *+/0
IV * * + *+
V 0 4+ + +/o
V 0 4» * +/0
V 0 ** * *
II * *
ÏII - 4+ * ./O
II 0 * *+ *
voorkeur accent versprei-






































Enkele gegevens over de inheease zoogdiersoorten met het accent van verspreiding in het agrarisch
gebied (zie tabel 8).
Gebruik van biotooptypen:
(*) • fourageert SOBS in die biotooptype:
* = fourageert in dit biotooptype;
** * fourageert relatief vaak in dit biotooptype;
**+ = fourageert hoofdzakelijk in dit biotooptype;
O = nestplaats;
vborkomensklassen (afgeleid uit: Teixeira, 1979):
A * broedend in < 2% van de atlasblokken;
B = broedend in 2-10% ven de atlasblokken;
C = broedend in 10-20* van de atlasblokken ;
D s broedend in 20-40* van de atlasblokken;
E * broedend in 40-602 van de atlasblokken;
F = broedend in > 60% van de atlasblokken.
sb » sterk bedreigd (Osieck, 1986: "Soorten die in recente tijd sterk in aantal zijn achteruitga
gaan en waarvan het broedareaal in Nederland aanzienlijk is afgenomen. Indien de huidige trend
zich voortzet, lopen ze gevaar binnen korte tijd als broedvogel uit ons land te verdwijnen").
b = bedreigd [Osieck. 1986: "Soorten die in recente tijd op landelijke schaal duidelijk in aantal
achteruitgaan zonder dat dit al heeft geleld tot een aanzienlijke inkrimping van het broedareaal
in Nederland. Indien de huidige trend zich voortzet, zal binnen korte tijd het broedareaal
aanzienlijk afnemen (ze lopen het gevaar in de categorie 'sterk bedreigd' te koven").
bouw- perceels- voorkeur opmerkingen verspreiding voorkomens- »ate
land randen klein- (broedt of in Nederland klasse van
nat net op- schalig heeft accent bedreigt

















blauwe kiekend. [ + )
grauwe kiekend. ( + )
havik (+}







































( + ) 0 x boa
4* 0
(*} x heideterrein




















































































Vervolg tabel 12. gras- bouw- perceels- voorkeur opmerkingen
land land randen klein-






kleine plevier + /0
kievit +++/0 **/0
kemphaan ++/0 +++/0




kokmeeuw + /Q *
visdief +/0 *+
zwarte stern +/0 + /0
holenduif (+) (*)
houtduif ( + ) *
turkse tortel {*) (•*)
tortelduif { + } (4)
koekoek *• 4
kerkuil ( + ) {.} *
steenuil + + +
bosuil (+) (+)
ransuil ( + ) { + )
velduil { + ) +/0
groene specht +
grote bonte specht
vel d leeuwerik */Q »+/Q
oeverzwaluw + *
hui s zwaluw ** ++
boerenzwaluw + + +*
boonpieper (+) {*)
graspieper +*/0 *
gele kwikstaart +*/0 *
engelse gele kwikstaart +/0
witte kwikstaart * **/0
winterkoning






















































+4/0 x opgaande veg.













































pleistoceen en duin F
F
F
vrijwel geh. Ned. F
{- noord)
F
pleistoceen en klei E
vrijwel geh. Ned. F
(- noord)


















Z.O. -Drente. Flevo- C
polders
overal waar bos ia F
pleistoceen en duin D
pleistoceen en duin E
F
Oo H t -Neder land en B
Liaburg
pleistoceen en duin F







pleistoceen en duin "
overal waar bos is






















Vervolg tabel 12. gras-
land
bouw- perceels- voorkeur opmerkingen
land randen klein-



















or t oJ aan **/0
rietgors *+/0






















pleistoceen en duin E b
uiterste oosten B ab
F
vooral klei en Linb.C
Tabel 13. Gebruik van biotooptypen door ufibieen of reptielen. N.B. Aanwezigheid •
de voortplanting, bij de Meeste soorten een zeer belangrijke rol.
(*) = fourageert soos in dit biotooptype;
* * fourageert in dit biotooptype;




perceels- voorkeur opnerkingen voorkomen in status*)
randen kleinschalig Nederland







sterk aan wa- pleistoceen ernstig





















» * x pleistoceen
*•* x sterk aan
water gebonden
















Tabel 1<I. Voedselspectrua van inheemse zoogdiersoorten voor zover opgenomen in tabel 11.
gras
kruiden
takken, bast, hout(vezels) e.d.
zaden
vruchten







terrestrische vertebraten (hl. = muizen, kleine vogels en anfibieën & reptielen).
x = maakt onderdeel uit van voedselpakket
x = maakt belangrijk onderdeel uit van voedselpakket
plantaardig
'groen'












ondergrondse woelnuis x x
veldmuis x x x
aardnuis x x x













wild zwi.jn x x















































x x x x
X X X X
X X X
X X






x x x x
X X X X X
X
x x x
x x x x x x
x x
X X X X X
x x x
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Tabel 15. Voedsel spectrum van inheemse broedvogelsoorten voor zover opgenoaen in tabel 12.
gr - gras
kr * kruiden {bij sooaige soorten incl. waterplanten en/of wieren)
bl = bladeren
ta « takken, bast, houtvezels e. d.
za = zaden
vr - vruchten
on * ondergrondse delen (wortels, wortels tokken , knollen e. d.}
wo = wormen
si = slakken en schelpdieren
la = larven, rupsen e. d.
gp - geleedpotigen (o.a. insecten)




terrestrische vertebraten (h.l. = Muizen, kleine vogels en anfibieën L reptielen)
aas
al * alleseters
naakt onderdeel uit van voedselpakket;
naakt, belangrijk onderdeel uit van voedselpakket;




gr kr bl ta
dierlijk voedsel
evertebraten





















































































































Blootstellingsrisico zoogdieren van grasland t.a.v. herbiciden en/of insecticiden.
gr = gras
kr - kruiden (bij sommige soorten incl. waterplanten en/of wieren)
bl = bladeren
ta - takken, bast, houtvezela e.d.
za = zaden
vr « vruchten
on = ondergrondse delen (wortels, wortelstokken, knollen e.d.}
wo - women
al = slakken en schelpdieren
la • larven, rupsen e.d.
gp » geleedpotigen (o.a. insecten)




tv * terrestrische vertebraten (h.l. - muizen, kleine vogels en amfibieen L reptielen)
aa - aas
al * alleseters
x » maakt onderdeel uit van voedselpakket;
- = naakt belangrijk onderdeel uit van voedselpakket;


































































































door schoonlikken van de vacht.
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Tabel 17. Blootstellingsrisico broedvogels van grasland t.a.v.
insecticiden.


































































































*) Door prooidiersoorten toch in zekere oate een verhoogd risico

















































































































































































hoofd- belangrijkste relatief hoog
accent voedselbron bloota tellings















































































































Tabel 20. Soorten net een verhoogd bloots tellings

























































































































risico t. a. v. herbiciden en insecticiden in de


























































I = toxische neveneffecten: Ia = direct (* = incl. effecten via nest/re-
productie; r = vooral t.a.v. nest/reproductie); Ib - indirect.
II = ecologische neveneffecten: Ha = effecten via voedselveranderingen;
lib = effecten via habitatveranderingen.
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